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OZET

Yiiksek Lisans Tezi

IMGE ISLEME YONTEMLERI ILE KAYISILARDA YAPRAK DELEN HASTALIGI
SONUCU OLUSAN LEKELERIN TESPITI

Mustafa KARHAN

Namik Kemal Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Elektronik ve Haberlesme Miihendisligi Anabilim Dali

Danisman: Yrd. Dog. Dr. Hasan DEMIR

Bu tezde, goriintii boliitleme algoritmalari ile kayisilarda Yaprak Delen (Cil) Hastaligi sonucu
meyve lzerinde olusan lekeler (¢iller) tespit edilmis ve kayisidaki kaliteyi yorumlamaya
yonelik goriintli isleme teknikleri kullanilmistir. Goriintii isleme tabanli gercek zamanl
calisan bir siiflandirma sistemi uygulanmistir. Goriintii isleme kisminda, goriintii iyilestirme
yontemleri ve renk tabanli bir boliitleme islemi yapilmistir. Bu tezde gelistirilen goriintii
isleme yontemi ile kayisinin leke olmayan, olgunlagsmasindan veya diger sebeplerden dolayi
olusan kirmiziliklarin, ikili goriintiide olusturdugu yanilsama lekeler morfolojik islemlerle en
aza indirgenerek, morfolojik siizge¢ ¢ikisindaki goriintiide daha yiiksek dogrulukta tespit
gozlemlenmistir. Bilinen temel bir boliitleme yontemi ile sonuglar karsilastirilmis ve daha iyi
sonuglar elde edilmistir. Kayisida yaprak delen hastaligi sebebiyle kayisi iizerinde olusan
lekeler (¢iller) kayis1 kalitesinde 6nemli bir yer tutmaktadir. Bu tezde gelistirilen yontem ile
lekelerin tespiti ve kayisi yiizeyinde kapladigi alan sonucu kayisida kalite siniflandirmasi

yapilabilir ve daha dogru fiyatlandirma belirlenebilir.

2011, 125 sayfa

Anahtar kelimeler: Sayisal Gériintii isleme, Goriintii Tyilestirme, Gériintii Boliitleme, Otsu
Esikleme Yontemi, Renkli Goériintii Isleme, Renk Uzayi, Morfolojik Gériintii Isleme,
Medyan Siizgecleme, Yaprak Delen (Cil) Hastaligi



ABSTRACT

MSc. Thesis

DETECTING SPOTS ON APRICOTS DUE TO CORYNEUM BENERINCKII DISEASE
WITH IMAGE PROCESSING METHODS

Mustafa KARHAN

Namik Kemal University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Electronics and Communication Engineering

Supervisor : Assist. Prof. Dr. Hasan DEMIR

In this thesis, on apricots, spots emerged on fruits because of Coryneum beijerinckii disease
are detected with image segmentation algorithms and image processing techniques are used
for interpretation the quality of apricots. A real-time image processing-based classification
system is implemented. Image enhancement methods and color-based segmentation
processing are used in image processing section. With the image processing method which
was developed in this thesis, misconcepted spots emerged from redness due to maturing or
other reasons that are observed on the binary image are decreased by morphological
processing at the morphological filter output, we increase the detection accuracy. The results
were compared with a known basic segmentation method and better results were obtained.
Spots emerged on apricots due to Coryneum beijerinckii disease have an important role in
apricot quality. The method that was developed in this thesis, is able to detect the spots and
the area that is covered by spots on the apricot skin, hence, it let us to perform a quality

classification for determination of better pricing.

2011, 125 pages

Keywords : Digital Image Processing, Image Enhancement, Image Segmentation, Otsu‘s
Thresholding Method, Color Image Processing, Color Space, Morphological Image

Processing, Median Filtering, Coryneum beijerinckii Disease
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KISALTMALAR DiZIiNi
BIOS : Basic Input Output System (Temel Giris Cikis Sistemi)

IEEE : Institute of Electrical and Electronics Engineers (Elektrik ve Elektronik Miihendisleri
Enstitiisii)

SPP : Standard Paralel Port (Standart Paralel Port)

TTL : Transistor Transistor Logic (Transistor Transistor Mantik)

RGB: Red Green Blue (Kirmiz1 Yesil Mavi)

HSV: Hue Saturation Value (Renk tonu Doygunluk Deger)

LPT: Line Printer Terminal (Satir Yazici Terminali)

HD: High Definition (Yiiksek Coziinirliik)

CMOS: Complementary Metal-Oxide-Semiconductor (Biitiinleyici Metal-Oksit Yariiletken)
VGA: Video Graphics Array (Video Grafik Dizisi)

USB: Universal Serial Bus (Evrensel Seri Veriyolu)

JPEG: Joint Photographic Experts Group (Birlesik Fotograf Uzmanlar1 Grubu)
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1.GIRIS

Sayisal goriintii isleme, analog bir goriintiiniin oncelikle sayisal bir goriintliye ¢evrilmesi ve
daha sonra farkli amaglara yonelik islenmesidir. Goriintiiniin elde edilmesi islemi, goriintii
islemenin ilk adimidir. Elde edilen goriintii, sayisal bir goriintii degilse gorilintliniin islenmesi
icin goriintii sayisallagtirllmalidir. Sayisal goriintii elde edildikten sonraki agama 6n islemedir.
On isleme asamasinda, istedigimiz amaca veya uygulamaya yonelik, goriintiiniin daha
basarimi yiiksek sonug¢ alinabilmesi i¢in hazirlanma safhasidir. Bu safha igerisindeki goriintii

isleme yontemleri;

v' Goriintii iyilestirme (image enhancement)

v' Goriintii onarma (image restoration)

v' Goriintii sikistirma (image compression) sayilabilir. On isleme safhasindaki goriintii
isleme ve goOrilintiiniin elde edilmesi, diisiikk seviyeli goriintii isleme olarak adlandirilir

(Kizilkaya 2008).

On islemeden sonraki basamak, béliitleme iglemidir. Goriintii boliitleme islemi, bir goriintiiyii
her biri igerisinde farkli Ozelliklerin tutuldugu anlamli boélgelere ayirmak olarak
tanimlanabilir. Boliitleme islemi sonrasi, anlamli bolgeyi 6n plana ¢ikarmak i¢in yapilan
1slem, goriintii gosterimi ve tanimlanmasi asamasinda yapilir. Goriintii boliitleme ve goriintii
gosterimi ve tanimlanmasi islemi orta seviyeli goriintli islemedir. Goriintii islemedeki son
asama ise yorumlama ve tanima agamasidir. Bu asamadaki goriintii isleme, yiiksek seviyeli
gorlintii isleme grubuna girer (Kizilkaya 2008, Katircioglu 2007, Peker 2009). Sekil 1.1°de

sayisal goriintii islemenin temel basamaklar1 verilmistir.

Tiirkiye, Diinya yas ve kuru kayis1t iretiminde birinci siwrada yer almaktadir

(http://www.fka.org.tr). Tiirkiye’de kayist agaci sayist ve tretim miktar1 siirekli artis

gostermektedir. Ulkemiz ihracatinda kuru kayisinin énemli bir yer tutmaktadir. Fakat iiretim
tekniklerinin geleneksel yontemlere dayali olmasi nedeniyle, kalite ve fiyat anlaminda ciddi
sorunlarla karsilagilmaktadir. Ulkemiz ekonomisine déviz girdisi saglayan bu iiriiniin isleme
teknikleri iyilestirilerek ve gelistirilerek daha kaliteli iiriin elde edilmesi dnemli bir faktordiir.
Kuru kayist vb. kurutulmus meyveler genelde kalite kontrol sistemi yliksek olan iilkelere
thra¢ edilmektedir. Bu c¢ercevede, lriinlerin islenmesi icin gerekli arastirma gelistirme
caligmalar 6nem kazanmigtir. Kayis1 biiyiikliigiine gore siniflandirma iglemine yeterince 6nem
verilmedigi, yani ayn1 partide degisik kalibreli kayis1 bulunmasi, renk farkliliklarinin olmasi,

lekeli kayisilarin olmasi iiriiniin pazar degerini diistirmektedir. Bu calismada da kayisida


http://www.fka.org.tr/

yaprak delen hastaligt sonucu kayisi iizerinde olusan lekeler (giller) goriintii isleme
yontemleri kullanilarak tespit edilmis, lekelerin iirlin ylizeyinde kapladig alana ve lekelerin
sayisina gore kayisi kalite siniflandirmasi yapilmistir. Kayisi kalite siniflandirmasi, goriintii
isleme tabanli ve gercek zamanli g¢alisan bir sistem {izerinde uygulanmistir
(http://www.ito.org.tr, http://www.malatya.gov.tr, http://www.fka.org.tr,
http://malatyatb.tobb.org.tr).

Bu tez kapsaminda, goriintii isleme tabanli ger¢cek zamanli calisan bir ayristirma sistemi
gerceklenmistir. Goriintii isleme kisminda, goriintii iyilestirme yontemleri ve renk tabanli bir

boliitleme islemi yapilmustir.

Orta seviyeli igleme

Bolutleme Gosterim ve
” Tanimlama

| i i
1 h al 1
1 i 1 1 1
i Onisleme ] | |
! : ! !
| ! ! Tanima ponye
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1 : l l

Dlsiik seviyeli isleme Yiksek seviyeli isleme

Sekil 1.1: Sayisal goriintii islemenin temel basamaklar1 (Kizilkaya 2008).

Gergek zamanli c¢alisan bu ayristirma sisteminin kontrol kismi i¢in bir role kontrol devresi
hazirlanmistir. Sistem, paralel port iizerinden kontrol edilmistir. Kayisidan alinan goriintii
islenip, kayis1 lizerindeki lekeli bolge sayisina veya kapladigi alana gore paralel port

tizerinden kayisi kalite siniflandirilmasi yapilmistir.


http://www.ito.org.tr/
http://www.malatya.gov.tr/
http://www.fka.org.tr/

2.KAYISILARDA YAPRAK DELEN (CiL) HASTALIGI
( Coryneum Beijerinckii Oud. )

2.1. Tanim ve Yasayisi

Etmenin miselyumu bolmeli, silindirik, eklemli ve kalinligi degisik ¢aplardadir. Konidioforlar
kisa, konidiler uzun elips seklinde, enine 2-5 bolmeli ve parlak sari-agik kahverengindedirler.
Fungusun eseysiz iiremesi miselyumun az farklilasmasiyla olusan konidioforlar {izerinde veya

yapraklarda, meyvelerde ve siirgiin yaralarinda olusan aservuluslarla olmaktadir.

Fungus kis1 genellikle tomurcuk ve dallarda miselyum ve konidi halinde gegirir. Primer
enfeksiyonlar konidilerle gergeklesir ve hastalanmig tomurcuklar ile kanserler stirekli
enfeksiyon kaynaklaridir. Geng siirgiin yaralar1 ve yapraklar ise sekonder enfeksiyon
kaynaklaridir. Etmen yasam c¢emberini tiim yil hasta tomurcuklarda siirdiirmektedir.

(http://www.kkgm.qgov.tr)

2.2. Zarar Sekli, Ekonomik Onemi ve Yayilisi

Hastalik kayis1 agaglarinin yaprak, meyve, tomurcuk ve geng dallar1 tizerinde belirti olusturur.
Sekil 2.1.(a) ve (b)’ de hastaligin olgunlasmis yas kayisi lizerindeki goriiniislerine, Sekil
2.2.(a)’da hastaligin olgunlasmamis yas kayisi tizerindeki goriiniisiine yer verilmistir. Yaprak
tizerinde olusan lekeler ilk 6nce 1 mm capinda, yuvarlak, yag lekesi gorlinlimiinde olup
zamanla kenarlar1 kirmizimtirak orta kisimlar1 koyu kahverengine doniisebilir. Bu lekeli
kisimlar sonradan dokiiliir ve yaprakta delikler olusur. Sekil 2.2.(b)’ de hastaligin yaprak
tizerinde sebep oldugu delikler gosterilmistir. Bazen birbirine bitisik lekeler birlesip
dokiiliirler ve ¢ap1 1 cm’yi bulan delikler goriiliir. Yapraklar belirtilerin olugsmasindan 5-10

giin sonra dokiilmeye baglar. Etmen yaprak saplarin1 da enfekte etmektedir.

Meyve tizerindeki lekeler 1-2 mm capinda, yuvarlak ve dagilmis sekildedir. Ancak bazen,
lekelerin birleserek sivama seklinde meyve yiizeyini kapladigi goriiliir. Lekelerin ortalar
koyu, etrafi agik kirmizimsi renktedir, zamanla ortasi gri, kirli beyaz, ¢evresi koyu kirmizi,
koyu kahverengi veya siyaha donlismektedir. Meyve lekelerindeki kahverengi orta kisim
¢Okiiktiir.

Etmen tomurcuklarda da zarar olusturmaktadir. Sonbahar ve kisin enfekte edilen tomurcuklar
ilkbaharda uyanma baslayinca saglam tomurcuklardan ayirt edilebilir. Bu tomurcuklar
dokunulunca dokiilmemektedir. Baska nedenlerle 6lmiis olan tomurcuklar ise kiigiik bir

dokunmayla dokiilmektedir.


http://www.kkgm.gov.tr/birim/bitkikoruma/teknik_talimat/meyve_hast_zar/Kayisada_yaprak_Delen.pdf

Etmen siirgiinler iizerinde yuvarlak, kahverengi-kirmizi renkte lekeler olusturur. Geng
stirglinlerde olusan lekeler kisa siirede zamk ¢ikararak kiigiik kanser yaralarina doniistirler.

(http://www.tarim.gov.tr, http://www.kkgm.gov.tr)

Hastalik yapraklara, tomurcuklara, siirgiinlere zarar vermekle birlikte meyvenin kalitesini
diisirmektedir. Lekeli meyvelerin piyasa degeri diisiiktiir ve hastaligin verim tizerinde % 30-
60 diisiise neden oldugu belirlenmistir. Ureticiye ekonomik anlamda biiyiik zararlar
vermektedir. Belirtilerin olusmasindan 5-10 giin sonra yapraklar dokiilmeye baglar.
(http://www.tarim.gov.tr, http://www.kkgm.gov.tr, http://www.mae.gov.tr)

2.3. Konukgulari
Kayisi, visne, kiraz, seftali, erik, badem ve karayemis bu hastaligin konukgularidir.

(http://www.tarim.gov.tr, http://www.mae.gov.tr)

a) b)

Sekil 2.1: Yaprak Delen (Cil) hastaliginin (a), (b) yas kayisida gortiniisii


http://www.tarim.gov.tr/
http://www.kkgm.gov.tr/birim/bitkikoruma/teknik_talimat/meyve_hast_zar/Kayisada_yaprak_Delen.pdf
http://www.tarim.gov.tr/Files/uretim/bitkisel/zararlilar/kayisi_bademhastalikmucadele.pdf
http://www.kkgm.gov.tr/birim/bitkikoruma/teknik_talimat/meyve_hast_zar/Kayisada_yaprak_Delen.pdf
http://www.mae.gov.tr/
http://www.tarim.gov.tr/Files/uretim/bitkisel/zararlilar/kayisi_bademhastalikmucadele.pdf
http://www.mae.gov.tr/kayisi_yetistiriciligi/11.html#yaprakdelen

a) b)

Sekil 2.2: Yaprak Delen (Cil) hastaliginin (2) meyve ve (b) yapraktaki goriiniisii



3.GORUNTU ISLEME ESASLARI

3.1. Gorme, Goriiniim ve Goriintii

Goriintii, gérme ve goriinlimle bagintili bir kavramdir. Objelerin, yiizeylerine garpan veya
iclerinden gecen 1sinlar1 yansitmalariyla birlikte algilanmasina gdrme; objenin algilanabilen
igerigine goriiniim; gorlinlimiin farkli sekillerde elde edilebilen iki boyut {izerindeki haritasi
ise goriintii olarak tanimlanabilir (Kizilkaya 2008). Sekil 3.1°de gérme, goriiniim, goriintii

fonksiyonlar1 ve herhangi bir objenin goriintiisiiniin elde edilmesi gosterilmistir.

Herhangi bir objenin x,y,z uzaysal koordinatlarindaki bir noktasinin t anindaki gériiniimiin

matematiksel ifadesini
fY, z, M) =i(X,y,z, t, A )r(X,y,Z,t, 1) (3.1)

olarak tanimlayabiliriz. Bu matematiksel ifade igerisindeki fonksiyonlar1 tanimlarsak;

f(x,y, z,t, A )= Goriintii fonksiyonu (3.2)
r(x,vy, z, t, A ) = Yansitma (reflectance) fonksiyonu (3.3)
i(x, v, z, t, A ) = Aydinlatma (illumination) fonksiyonudur. (3.4)
“X,y,z” uzaysal koordinatlar1 , “t” zamani ve “A” dalga boyunu temsil eder.(x,y,z) uzaysal

koordinatlarinda goriintii fonksiyonunun degeri, o nokta i¢in goriintii parlakliligini ifade eder

(Kizilkaya 2008, Peker 2009) ( http://eeweb.poly.edu/%7Eonur/lectures/).

(%Y2:0)

FOTOGRAF MAKINESI f(x.¥,2,3)=i(x,¥.Z,3) r(X,y.Z,.)

f(xy.z i)

Sekil 3.1: Herhangi bir objenin goriintiisiiniin elde edilmesi


http://eeweb.poly.edu/~onur/lectures/

Goriintii, ti¢ boyutlu (3-B) goriiniimiin iki boyutlu ¢izgesi oldugundan; Sekil 3.2°de
gosterildigi tizere (x,y,z) uzaysal koordinatlarindan, (x’,y’) ile temsil edilen goriintii
koordinatlarina gecilmektedir. Ayn1 zamanda, goriintii fonksiyonundan t zaman degiskeni de

¢ikarilmistir. Dolayisiyla ti¢ boyutlu (3-B) goriiniimiin iki boyutlu (2-B) yansimasi,
fo(X,y” M=P[f(X,y,z, V)] (3.5)

ile ifade edilmektedir.

3 — boyutlu
gercek cisim

3 -
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Sekil 3.2: Ug¢ boyutlu (3-B) gériiniimiin iki boyutlu (2-B) yansimasi ve (x,y,z) uzaysal
koordinatlarindan, (x’,y’) goriintii koordinatlarina gecis (Peker 2009)

2 — boyutlu resim

Gorlintliniin elde edilmesinde, goriintiileme aygitlarinin duyarlilig: (sensivity) biiytlik bir 6nem
arz eder. Duyarlilk, A dalga boyu dogrudan iliskilidir. Iki boyutlu (2-B) bir goriintii

fonksiyonunun matematiksel ifadesi,

f(x,y)= | f,(x,y", 2)5(2)dA (3.6)

seklinde verilebilir. Burada S()A), duyarlilik fonksiyonunu temsil etmektedir.

Renkli goriintii verebilen bir goriintilleme cihazinin c¢ikisinda elde edilecek goriinti

fonksiyonlar1

f(¢,y) = [ fo (X, ¥, 2)85(2)d2 (3.7)



fo(x,y)=[ fa X,y 2)S5(4)d2 (3.8)

fo(X, )= o (X' ¥, 2)Sa (2)d2 (3.9)

seklinde verilir. Burada SR(/l) , Se (’1) , Ss(l) sirastyla kirmizi, yesil ve mavi renklerinin
dalga boylarina ayarli duyarlilik fonksiyonlarint vermektedir. Eger (RGB) renkli bir

goriintiiniin goriintii fonksiyonunu verecek olursak

C=R,G,B olmak {izere
fo (X, y)= [ fo (X, y', 2)8c (A)dA (3.10)
seklinde verilebilir (Kizilkaya 2008).

3.2. Sayisal Goriintii

fo(x’,y’), analog goriintiiyii ifade eden siirekli bir fonksiyondur. Goriintiiyii isleyebilmemiz
icin bu analog goriintiilerin sayisallastirilmas1 gerekmektedir. Sayisal goriintiiyii elde etmek
icin, analog goOriintii Ornekleme ve nicemleme (kuantalama) islemlerine tabi tutulur.
Gortintiinlin  sayisallagtirllma islemi hem konumsal hem de genlik deger anlaminda
gergeklestirilir. Goriintiiniin uzaysal koordinatlarinin sayisallastirilmasina goriintii 6rnekleme,

genlik degerinin sayisallagtirilmasina goriintii nicemleme adi verilir.

3.2.1. Goriintii Ornekleme

Stirekli goriintli fonksiyonu, x’ ekseni ve y’ ekseni boyunca esit araliklarla sirasiyla N 6rnek
M ornek alinarak ayrik-zamanli goriintii fonksiyonuna gecilir. Ayrik zamanda NXM o6rnek
degeri ile analog bir goriintii tanimlanabilir. Analog bir goriintiiden yatay ve diisey eksende
esit aralikla 6rneklerin alinmasi islemine diizglin 6rnekleme denir. Ayrik zamanli goriintii

fonksiyonu,
fo(x'oy';) = fle',ycomb(x',y") (3.11)

seklinde ifade edilebilir. Burada i ve j drnek degerlerine ait indisleri belirtmektedir. Diizgiin
ornekleme islemi i¢in ise tarak fonksiyonu comb(x’,y’) kullanilmistir. Tarak fonksiyonunun

matematiksel ifadesi



comb(x,y )= X 6 (x =i,y = ) (3.12)
seklindedir. Tarak fonksiyonu, esit araliklarda kaydirilmis impulslarin toplamidir. Ornekleme

islemi sonucunda bilgi kayb1 meydana gelebilir (Kizilkaya 2008, Katircioglu 2007).

3.2.2. Goriintii Nicemleme

Ornekleme islemi sonrasinda siirekli-zamandan ayrik zamanl goriintiiye gecis yapilir ve daha
sonra bu ayrik gorlintii fonksiyonu nicemleme islemi yapilarak ikili sayilarla kodlanir.
Goriintlii grilik tonunu belirli ayrik degerlere karsilik gelecek sekilde sayisallastirilmasina

nicemleme (kuantalama) denir (Kizilkaya 2008, Katircioglu 2007).

Sayisal goriintii, elemanlar1 pozitif tamsayr olan iki-boyutlu (2-B) bir matris yapisindadir.
Sayisal gorlintiiyii olusturan en kiiciik birimine, matrisin her bir elemanina piksel denir.

Pikselin sahip oldugu deger parlaklik siddetidir. Pikselin iki temel 6zelligi vardir:
1-Radyometrik: Pikselin sahip oldugu parlaklik degeri

2-Geometrik: Goriintii matrisinde sahip oldugu koordinatlar (Peker 2009, Katircioglu 2007,
http://www.yildiz.edu.tr/~bayram/sgi/saygi.htm). Sekil 3.3’de sayisal goriintii ve sayisal

goriintii  lizerinde secilen bolgenin her bir bandindaki piksellerin parlaklik degerleri

gosterilmistir.
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a) b)

Sekil 3.3: (a) Sayisal goriintii ve (b) Sayisal goriintiiniin her bir bandindaki piksel degerleri


http://www.yildiz.edu.tr/~bayram/sgi/saygi.htm

3.2.3. ikili Goriintii, Gri Seviyeli Goriintii, Renkli Goriintii

Sayisal gorilintli i¢erisindeki her bir pikselin sahip oldugu parlaklik degerine gri seviye denir.
Her pikselin kodlandig1 bit sayisina gore gri seviye deger araligi belirlenir. Parlaklik degerinin
sayist G = 2™ ile seklinde hesaplanir. Burada m bit sayisini, G ise gri seviyeyi temsil eder.
Bit sayisini 1 oldugu durumda parlaklik degeri m=1 ile kodlanir, gri seviye aralifinda ise iki
renk mevcuttur. Bunlar “0” siyah ve “1” beyazdir. Sekil 3.4.(b)’de siyah-beyaz goriintiiye
ornek bir goriintii verilmistir. Pikseller i¢in bit sayist 1’den biiyiik olacak sekilde kodlanildig:
zaman olusan goriintiilere gri seviye (gray scale, monochromatic) goriintii ad1 verilir. Genel
olarak kullanilan gri seviye goriintii i¢in her bir piksel m=8 bit ile kodlanmistir. Dolayisiyla
goriintii icerisinde 256 adet gri seviye degeri vardir (Gonzales ve ark. 2004). Sekil 3.4.(a)’da

gri seviyeli goriintiiye 6rnek bir goriintii verilmistir.

Sekil 3.4: (a) Gri seviyeli goriintii ve (b) Ikili goriintii

Renkli goriintiiler ise herhangi bir nesnenin kirmizi, yesil ve mavi kodlanmis gri seviye
goriintiilerin iist iiste cakistirllmasi ile elde edilir (Sekil 3.5). Renkli goriintiide 3 adet bant
mevcuttur. Bunlar kirmiz1 (R), yesil (G) ve mavi (B) bantlardir. Bantlarin gri degerleri, R
bandi i¢in kirmizinin tonlari, G bandi i¢in yesilin tonlar1 ve B bandi i¢in mavinin tonlari

seklindedir.
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Sekil 3.5: Kirmizi-Yesil-Mavi bant

RGB goriintlintin, dogal renkli bir gorlintii olabilmesi i¢in bantlar R>G>B seklinde
siralanmalidir. Bunun haricindeki bantlarin siralanmalariyla olusan goriintii, yapay renkli
goriintii adin1 alir. Sekil 3.6’da RGB bir goriintii ve bu RGB goriintiiye ait her bir bandin

goriiniimii verilmistir.

Sekil 3.6: a) RGB goriintii, (b) R bandi, (¢) G bandi ve (d) B band:

11



Her bir bandin pikseli 8 bit ile kodlanilirsa, her bir piksel 256 farkl1 gri seviye degeri olur. Ug
farkli bant oldugundan, toplamda RGB bir goriintii i¢in toplamda 22* = 16.777.276 adet

renk degeri mevcuttur. Sayisal bir goriintiiniin bellekte kapladig1 alan
Bellekte Kapladigi Alan= N.M.m ,(bit) (3.13)

biciminde hesaplanir. Burada goriintliniin N satir sayisini, M siitun sayisini ve m ise bit
sayisin1 temsil etmektedir. Renkli goriintiiler, gri seviye goriintiilere gore daha fazla yer kaplar
(Kizilkaya 2008, Gonzales ve ark. 2004).

3.2.4. Alan Hassashgi (Uzaysal Coziiniirliik)

Uzaysal ¢oOziiniirliikk, goriintiiniin sayisallagtirilmasi i¢in analog goriintiiden esit araliklarla
yatay ve dikey olarak alinan 6rnek sayisi ile ilgili kavramdir. Analog goriintiiden yatay ve
dikey olarak alinan 6rnek sayisinin ¢okluguna bagli olarak goriintii igerisindeki ayrintilarin
fark edilebilme ve anlagilabilme seviyesi artar. Uzaysal ¢oziliniirliik, goriintiideki piksel sayisi
azaldig1 takdirde diiser ve ayrintilarin fark edilebilme seviyesi zayiflar. Bu olaya dama tahtasi
etkisi ad1 verilir (Kizilkaya 2008). Sekil 3.7°de her bir pikseli 8 bit ile kodlanan farkli uzaysal

coziintirliikteki gri seviye goriintiiler verilmistir.

L N
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c) d)

Sekil 3.7: Her bir pikseli 8 bit ile kodlanan (a) 512x512 uzaysal ¢6ziiniirliikteki, (b) 256x256
uzaysal c¢ozinirlikteki, (c) 128x128 uzaysal c¢ozinirlikteki ve (d) 64x64 uzaysal
cozlinirliikteki gri seviye goriintii

3.2.5. Parlakhik Hassashgi (Gri seviye Coziiniirliigii)

Gri seviye ¢oziiniirliigli, nicemleme isleme sirasinda goriintiiniin her bir pikselinin kag bit ile
kodlanildig1 yani her bir pikselin gri seviye deger araligi ile ilgilidir. Gri seviye deger araligt
azaldig1 durumda, ayrintilar kaybolmaya baslar ve isaret tabanli nicemleme giiriiltiisii
goriinmeye baslar (Kizilkaya 2008). Sekil 3.8’de ayni uzaysal ¢oziiniirliige sahip, farkli gri

seviye ¢oOziiniirliikteki gorlintiiler verilmistir.

Sekil 3.8: Ayni uzaysal ¢oziiniirliige sahip (a) Her bir pikseli 8 bit ile kodlanan goriintii (256
gri seviye deger araligi) ve (b) Her bir pikseli 1 bit ile kodlanan goriintii (2 gri seviye deger
araligr)
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4.GORUNTU IYILESTIRME

Gorlintl iyilestirme; gorlintlinlin kalitesini, anlasilabilirligini, kullanilabilirligini veya goriintii
isleme sistemlerinin basarimini arttirmak i¢in goriintiilerin igleme tabi tutulmasidir (Kizilkaya
2008). lyilestirme, orijinal goriintiiniin spesifik bir uygulama i¢in daha uygun hale getirilme
islemidir. Goriintii iyilestirme birgok durumda istenilebilir. Goriintii iyilestirmede uzaysal ve
frekans bolgesinde yapilan goriintii isleme teknikleri olmak iizere iki yaklasim vardir

(http://www.ece.mcmaster.ca/~xwu/Outline4 TN4.htm).

Goriintli iyilestirme algoritmalari, basarim seviyeleri agisindan uygulamadan uygulamaya
farklilik arz edebilir. Her hangi bir uygulamaya yonelik goriintii i¢in iyi sonuglar veren bir
goriintli iyilestirme algoritmasi bagka bir goriintii i¢in iyi sonuglar veremeyebilir. Goriintii,
kontrast1 ve/veya dinamik araligi (parlaklik araligl) degistirilerek iyilestirilebilir (Kizilkaya
2008).

Uzay bolgesindeki goriintii iyilestirme teknikleri, dogrudan dogruya goriintliyli olusturan
piksellerin islenmesine dayanir. Frekans bolgesinde ise, goriintii frekans bolgesine Fourier
dontisiimii ile taginir ve bu degerler iizerinde islemler yapilir. Bu degerler gorsel agidan
anlamli olabilmesi i¢in ters Fourier donlisimii yardimiyla tekrar uzay bolgesine gecilir

(Kizilkaya 2008).

4.1. Histogram

Gorilintii histogrami, piksellerin parlaklik degerlerinin tekrar sayisim1 gosteren grafiksel bir
gosterimdir. Piksellerin gri seviyelerine iligkin bagil siklik 6l¢iisiini gosterir (Kizilkaya 2008).
Goriintiiye ait histogram analiz edilerek, uygulamaya yonelik nasil bir goriintii 1yilestirme
teknigi kullanilabilecegi belirlenebilir. Sekil 4.1’de RGB goriintliniin her bir bandinin

goriiniimii ve histogramlar1 gosterilmistir.
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d) €) f)

Sekil 4.1: RGB goriintiiniin (a) R bandi, (b) G bandi, (¢) B bandi, (d) R bandinin histogramu,
(e) G bandinin histogrami ve (f) B bandinin histogrami

4.2. Kontrast, Dinamik Aralik ve Kontrast Germe

Kontrast, goriintii igerisindeki piksellerin sahip oldugu parlaklik degerlerinin en diisiigii ve en
yiiksegi arasindaki farkin bir derecesidir. Baska bir deyisle goriintiideki en acik ve en koyu
renkler arasindaki farkin bir 6lciitiidiir. Kontrast1 diisiik goriintiilerde, goriintii igerisindeki
detaylar fark edilemez. Goriintii icerisindeki en biiyiikk ve en kiigiik gri seviye degerlerinin
olusturdugu araliga dinamik aralik denir. Goriintii kontrasti, goriintiiniin dinamik aralifiyla
bagintilidir. Kontrasti diisiik bir goriintii, fiziksel anlamda, goriintii elde etme esnasinda

goriintiileme cihazinin lens ayar1 ve aydinlatma (151k) ile bagintilidir (Kizilkaya 2008).

Gorilintlinlin  sahip oldugu dinamik araliga gore, goriintii {lizerinde yapilacak goriintii
iyilestirme teknikleri belirlenebilir. Gorintiiye iliskin dinamik araligin incelenmesi igin

gorlintiiniin histogramina basvurulur.

8 bit gri-ton bir goriintii i¢in en fazla 256 parlaklik seviyesi s6z konusudur. Boyle bir goriintii
i¢cin en biiylik dinamik aralik 0-255 gri seviye deger araligi olacaktir Yiiksek kontrasta sahip
bir goriintii, dinamik aralig1 genis olan goriintii oldugu sdylenebilir. Kontrast germe, dinamik
araligin1 maksimize etmek icin goriintli lizerinde yapilan isleme denir. Kontrast germedeki
genel amag, dinamik arali§i maksimize ederek, goriintiiniin kontrastin1 arttirmaktir.
Goriintiiniin kontrastint arttirarak goriintli igerisindeki detaylarin fark edilebilirligi arttirilir
(Kizilkaya 2008). Sekil 4.2°de kontrast germe islemi yapilmis goriintii ve histogrami
gosterilmistir. Sekil 4.3’de kontrast germede kullanilacak dogrusal doniisiim fonksiyonu

verilmistir.
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Sekil 4.2: (a) Gri seviyeli goriintii, (b) Gri seviyeli goriintiiniin histogrami, (c) Kontrasti
gerilmis gri seviyeli goriintii ve (d) Kontrasti gerilmis gri seviyeli goriintiiniin histogrami

Kontrast germenin doniisiim fonksiyonu ve matematiksel ifadesi asagidaki sekilde verilmistir:

-1, _ O-0,, B B O _
Imax _ Imin - Omax _ Omin = [O C)min :KI max Imin ) - [I Imin ](Omax C)min ) (41)
O:ﬂ[l - Imin]_'_omin (42)

Oy ~ O (4.3)
.
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Omax ..
I Giris giriintiisii

o Cikas goriintiisii
Imin Girig gériintiisiindeki en kiiciik gri seviye degeri
Omin  Cikis goriintiisiindeki en kiigiik gri seviye degeri
Imax Giris gériintiisiindeki en biiyiik gri seviye degeri
Omax  Crkis géviintiisiindeki en bilviik gri seviye degeri
P Dogrunun egimi

Owmin |-

Imin Imax I

Sekil 4.3: Kontrasti germede kullanilacak dogrusal doniistim fonksiyonu

4.3. Siizge¢leme

Gorintiilerin kalitesini, anlasilabilirligini azaltan veya zayiflatan goriintii bozucu faktorlerin
kismen de olsa giderimi slizgecleme islemi yardimiyla gergeklestirilir. Stizgecleme iglemleri
uzay bolgesi ve frekans bolgesi slizgegleme olmak tizere iki bolimde gerceklestirilir. Uzay
bolgesinde siizgecleme, goriintiiyli olusturan piksellerin bolgesel komsuluklarina dayali
olarak gerceklestirilir. Uzaysal siizgegler dogrusal ve dogrusal olmayan siizgecler olmak tizere

ikiye ayrilir (Kizilkaya 2008) (http://www.ece.mcmaster.ca/~xwu/Outline4TN4.htm).

4.3.1. Medyan Siizge¢

Goriintii 1gerisindeki gliriiltiilerin giderimi i¢in kullanilan yumusatma islemlerindeki en temel
problemlerden biri, goriintli igersindeki kenarlarin ve detaylarin zayiflamasidir. Medyan
stizgecleme ile gergeklestirilen yumusatma islemi sonunda goriintii igersinde ayrintilara
zayiflatilmadan, bulaniklasmadan ve keskinligini kaybetmeden giiriiltii  giderimi
amaclanmaktadir. Medyan slizgegleme, bir uzaysal yumusatma siizgecidir. Medyan
stizgecleme, piksellerin komsuluguna ve medyan islemine dayali bir siizgecleme islemidir.
Medyan silizgegleme, goriintli igerisindeki her bir pikselin sahip oldugu gri seviye degeri,
komsulugundaki piksellerin sahip oldugu gri seviye degerlerinin medyam ile yer
degistirmesidir. Medyan siizgegleme, goriintii igerisindeki siireksizlikleri korur. Medyan
stizgecleme, oOzellikle tuz-biber giiriiltiisii ve benek giiriiltiisiiniin gideriminde etkili bir

uzaysal stizgegtir (Kizilkaya 2008, Akar 2007, Gonzales ve ark. 2004).
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Sekil 4.4: Medyan siizge¢ Kaliplari, (a) 2-Boyutlu medyan siizgeg kalibi, (b) Capraz (+ tipi)
medyan siizgeg¢ kalib1, (¢) Yatay medyan siizge¢ kalib1 ve (d) Diisey medyan siizgec¢ kalib1
(Akar 2007)

Medyan siizgegleme isleminde, ne tiir ve ne biiyiikliikte bir slizge¢ kalib1 secilecegi biiyiik
onem tagimaktadir. Sekil 4.4’ de farkli tip ve boyutlardaki medyan silizge¢ kaliplar
gosterilmistir. Stizgegleme islemi uygulanmilacak goriintliniin belirli konumundaki ilgili
pikseline uygulanan siizgeg kalibina gére komsulugundaki pikseller, sahip olduklara degerlere
gore blylikten kiiciige veya kiiclikten bliylige siralanirlar ve bu siralama sonrasinda
piksellerin sahip oldugu parlaklik degerlerine gore ortanca deger belirlenir. Bu ortanca deger,
¢ikis goriintiisiinde belirli konumdaki ilgili pikselin yeni degeri olacaktir. Medyan siizge¢leme
islemine ayn1 zamanda sira siizgeclemesi de (rank order filtering) denilmektedir. Medyan
stizgeclemede secilen kalibin biiyiikliigii, genellikle tek say1 secilir. Sayet kalip biliytikligi ¢ift
say1 segilirse, boyle bir durumda siralama sonrasinda ortadaki iki degerin ortalamasi ortanca
deger olur. Medyan siizgecleme isleminde, secilen silizgecleme kaliplarinin biiyiikligl ¢ikis
goriintiimiizii  etkiler, biiylik slizge¢leme kaliplariin  kullanimi  goriintii  igerisinde
bulaniklagma miktarint arttirir (Kizilkaya 2008, Akar 2007, Gonzales ve ark. 2004). Sekil
4.5°de tuz & biber giiriiltiisii eklenmis goriintliniin, farkli boyutlardaki siizge¢ kaliplarina

iliskin medyan siizge¢ ¢ikis goriintiileri verilmistir.

Medyan siizgeglerin 6zellikleri asagidaki sekilde agilanabilir:
1) Medyan siizgeg, goriinti icerisindeki parlaklik degerlerinin degisimini azaltir. Bu
sebeple medyan siizgegleme, goriintii yapisini degistirebilen bir siizgegleme seklidir.
2) Eger goriuntii igerisindeki bolgesel girilti dagilimi medyan siizgeci g¢evreleyen
cergeve icerisinde simetrik degilse medyan siizgecler goriintii parlakligi ortalama
degerini degistirir.
3) Simetrik yapidaki medyan siizgegler, goriintiideki kenarlarin yerlerini korur.

4) Medyan siizge¢leme islemi, dogrusal olmayan bir islemdir.
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5)

6)

7)

Medyan siizgeclerde kullanilan siizgecleme kalib1, goriintii islemenin sonucunu
etkiler.

Medyan siizgeg¢leme islemi uygulanmis bir goriintiiniin dinamik arahigi, giris
gOriintlislinlin dinamik araligin1 asamaz.

Medyan slizgecler, tuz-biber giiriiltiilii goriintiilerde giiriiltii gideriminde gayet basarili
sonugclar verirler (Schalkoff 1989, Kizilkaya 2008, Akar 2007).

b)
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d)

Sekil 4.5: (a) Gri seviyeli giris goriintiisii, (b) Tuz & Biber giiriiltiisii eklenmis goriintii, (C)
slizgeg kalib1 3x3’liik medyan siizgec¢leme islemi sonrasi goriintii ve (d) Siizgeg kalib1 7x7°1ik
medyan siizgegleme islemi sonras1 goriintii
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5. MATEMATIKSEL MORFOLOJIi VE MORFOLOJIK GORUNTU ISLEME

Biyolojinin, canlilarin sekil ve yapilar ile ilgilenen dalina morfoloji (bi¢cim bilimi) adi
verilmektedir. Matematiksel morfoloji ise temel kiime islemlerine dayanan, goriintiideki
siirlar (borders), iskelet (skeleton) gibi yapilarin tanimlanmasi ve c¢ikartilmasi, girilti
giderimi, boliitleme gibi uygulamalar i¢in gerekli bir aractir. Gorlintli islemede genellikle,
morfolojik stizgegleme, inceltme (thinning), budama (pruning) gibi 6n veya son islem olarak
da sikg¢a kullanilirlar (Gonzales ve ark. 2004). Matematiksel morfoloji, goriintiiniin sekilsel
yapist ile ilgilenen kiimeler teorisine lizerine kurulmus bir yaklagimdir. Matematiksel
morfolojinin temeli ilk olarak Georges Matheron ve Jean Serra tarafindan 1980’li yillarda
atilmistir. Temel olarak iki morfolojik operator vardir; bunlar asinma (erosion) ve genlesme
(dilation) iglemleridir. Sayisal isaretler i¢in aginma islemi, Minkowski kiime ¢ikarma islemi
(kiimeler cebirinde kesigim islemi), genlesme islemi ise Minkowski kiime toplama islemi
(kiimeler cebirinde birlesim islemi) olarak tanimlanir. Bu islemler Serra tarafindan ikili

olmayan isaretlere de uygulanmistir (Serra 1982).

5.1. ikili Morfoloji

Ikili morfoloji, ikili goriintiiler {izerinde gerceklestirilen morfolojik islemlerle ilgilidir. Temel
morfolojik islemleri genlesme islemi, asinma islemi, agma iglemi ve kapama islemi olarak
siralayabiliriz. Sekil 5.8 ve Sekil 5.9°da genlesme, asinma, agma ve kapama islemlerine

ornekler gosterilmistir.

5.1.1. Genlesme Islemi

Ikili goriintiideki nesneyi genlestirmeye ya da kalilastirmaya yarayan temel morfolojik
islemdir. Sayisal bir gériintiiyli genigletmek, goriintiiyii yapisal elemanla kesistigi parca kadar
genisletmek demektir. Islenecek goriintiiniin her bir pikseli, yapisal elemanm merkez
noktasina oturtularak genlesme (genisletme) islemi yapilmaktadir. Sekil 5.1°de gosterilen ikili
goriintli ve yapisal eleman, genlesme islemi sonrasi Sekil 5.2°deki c¢ikis goriintlistinii
verecektir. Genlesme isleminin nasil yapilacagini, istenilen amaca ve uygulamaya yonelik
olarak yapisal eleman belirler. Genlesme islemi uygulanmis bir goriintiide, goriinti
icerisindeki deliklerin doldurulmasi ve kdse noktalarmin yumusamasi gozlenir (Sekil 5.4)
(Ozsen 2002, Boztoprak ve ark. 2007). ikili genlesme islemi, A genlesme islemi uygulanacak

ikili goriintli ve B yapisal eleman olmak iizere denklem 5.1 ve 5.2 ile tanimlanmaktadir.
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Sekil 5.2: Genlesme islemi yapilmig goriintii
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5.1.2. Asinma Islemi

Asmma islemi, Minkowski kiime ¢ikarma islemi olarak da tanimlanir. Ikili goriintiideki
nesneyi kiiciiltmeye ya da inceltmeye yarayan morfolojik islemdir. Asinma islemi tam
anlamiyla da olmasa bir agidan genlesmenin tersi gibidir. Asinma islemi ile sayisal goriintii
asidirilmig olur. Asinma islemi uygulanmis goriintii, orijinal goriintiiye gore daha az piksele
sahiptir. Goriintii igerisindeki nesneler kiigiiliir, delik varsa genisler ve birbirine bagl
nesneler, yapisal eleman boyutu ve tipine gore ayrilabilirler (Sekil 5.5). Sekil 5.1°de
gosterilen ikili gorlintii ve yapisal eleman, asmmma islemi sonrasi Sekil 5.3’deki ¢ikis
goriintiisiinii verecektir. (Ozsen 2002, Boztoprak ve ark. 2007). Ikili asinma islemi, A asinma
islemi uygulanacak ikili goriintii ve B yapisal eleman olmak iizere denklem 5.3 ve 5.4 ile

tanimlanmaktadir.

ABB ={z|z+be AVbeB} (5.3)

AGB = DDB(A)*b (5.4)

Sekil 5.3: Asinma islemi yapilmig goriintii
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Sekil 5.4: (a) Ikili goriintii, (b) Yapisal eleman ve (c) Genlesme islemi yapilmis goriintii

ST

a) b) ©)

Sekil 5.5: (a) ikili goriintii, (b) Yapisal eleman ve (c) Asinma islemi yapilmis goriintii

5.1.3. Acma (Opening) Islemi

Goriintii izerinde asinma isleminin hemen ardindan genlesme islenmesi uygulanmasi sonucu
acma (opening) islemi elde edilir. Goriintii icerisindeki nesneler ve nesneler arasindaki
bosluklar, istenilen amaca ve uygulamaya yonelik olarak, yapisal elemanin biiyiikligi ve
tipine gore temizlenebilir (Sekil 5.6). Gorlintii lizerinde kalan nesneler orijinal goriintiideki
sekillerinden biraz daha kii¢iik hale gelir. A¢ma islemi ile birbirine yakin iki nesne goriintiide
fazla degisime sebebiyet vermeden ayrilmis olurlar (Ozsen 2002, Topaloglu ve ark. 2006).
Ikili agma islemi, A agma islemi uygulanacak ikili gériintii ve B yapisal eleman olmak iizere
denklem 5.5 ile tanimlanmaktadir.

AoB = (A®B)® B 65
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a) b) c)

Sekil 5.6: (a) ikili goriintii, (b) Yapisal eleman ve (c) Agma islemi uygulanmis goriintii

5.1.4. Kapama (Closing) Islemi

Goriintii lizerinde genlesme isleminin hemen ardindan asinma igleminin uygulanmasi sonucu
kapama (closing) islemi elde edilir. Birbirine yakin iki nesne goriintiide fazla degisiklik
yapilmadan birbirine baglanmis olur. Kapama islemi sonunda goriintii icerisindeki noktalar
birbirlerini kapatirlar, goriintiideki ana hatlar daha da dolgunlasir. Genlesme islemine benzer
bir sekilde kapama isleminde de birbirine yakin olan noktalar arasindaki bosluklar dolar ve
noktalar birlesir. Goriintii lizerinde kalan nesneler, orijinal goriintiideki sekillerine biirtiniirler
(Ozsen 2002, Topaloglu ve ark. 2006). Ikili kapama islemi, A kapama islemi uygulanacak
ikili goriintii ve B yapisal eleman olmak iizere denklem 5.6 ile tanimlanmaktadir.

AeB=(A® B)®B 556)

a) b) C)

Sekil 5.7: (a) Ikili goriintii, (b) Yapisal eleman ve (c) Kapama islemi uygulanmis goriintii
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Sekil 5.8: 3x3 Yapisal elemant ile (a) Genlesme ve (b) Asinma islemi
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a) b)
Sekil 5.9: 3x3 Yapisal elemani ile (a) A¢gma ve (b) Kapama islemi

5.2. Yapisal Eleman
Yapisal eleman olarak isimlendirilen yapi, goriintii {izerinde yapacagimiz isleme ve yapmak

istedigimiz uygulamaya gore istenilen boyutlarda ve istenilen sekilde hazirlanmis kiigtik ikilik
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bir goriintiidiir. Yapisal eleman farkli geometrik sekillerden herhangi biri olabilir. En ¢ok
kullanilanlar1 kare, dikdortgen ve dairedir (Boztoprak ve ark. 2007). Sekil 5.10° da farkli

yapilarda 3x3’liik yapisal eleman 6rnekleri verilmistir.

Sekil 5.10: 3x3 Yapisal eleman 6rnekleri
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6.RENKLI GORUNTU iISLEME VE GORUNTU BOLUTLEME

6.1. Renkli Gériintii Isleme

Goriintii islemede renklerin kullanimi, goriinti hakkinda etkin bir bilgi verme &zelligine
sahiptir. Renkli goriintii isleme, tam renk ve sahte renk goriintli isleme olmak {izere ikiye
ayrilir. Tam renk goriintii islemedeki tam renk goriintiiler genellikle televizyon kamerasi veya
renk tarayici gibi renk algilayicilarindan elde edilir. Tam renk goriintii isleme, tam renk
algilayicilar ile elde edilen goriintiilerle ilgilidir. Renk algilayicilarinin ve donanimlariin
uygun fiyatlarda olmasi, birgok uygulama alaninda kullanilmasini saglamistir. Sahte renk
goriintii isleme ise yogunluklarin degisimine renk atama ile ilgilidir (Gonzalez ve ark. 2004)

(http://www.ece.mcmaster.ca/~xwu/Outline4dTN4.htm).

Renkli gorintiileri islemede, renk bilgisi ve renk uzayi, bilinmesi gereken en temel
konulardir. insan gbziiniin binlerce rengi ayirt edebilmesi ve nesne tanimada rengin dnemli
bir roliiniin olmasi, renkli gorlinti islemenin kullanilmasina neden olmustur

(http://www.ece.mcmaster.ca/~xwu/Outline4 TN4.htm).

6.1.1. Renk

Renk, 15181 farkli dalga boylarinin g6z retinasina ulagmasi ile ortaya ¢ikan bir algilamadir.
Bu algilama, 1s181n nesnelere carparak kismi olarak sogurulup ve yansimasi nedeniyle
cesitlilik gosterir ki bunlara renk tonu veya renk adi verilir. Renk ile ilgili yapilan ve yaygin
olarak kabul goren teknik tanim 1940 yilinda Amerika Optik Dernegi Renkmetri
Komitesi’nin yaptig1 tanimdir; ” Renk, mekansal veya gecici 151k 6zelliklerini igerir. Isik,
gbzlin retinasinin uyarilmasindan kaynaklanan ve gorsel algilamalar aracilifiyla bir
gozlemcinin farkina vardigi 1siksal enerjidir” (Hardeberg 1999). Tiim dalga boylar1 birden
ayni anda gdziimiize ulasirsa bunu beyaz, hic 151k ulasmazsa siyah olarak algilariz. Insan gozii
380nm ile 780nm arasindaki dalga boylarin1 algilayabilir, bu sebepten elektromanyetik
spektrumun bu  boliimiine  goériinen 151tk denir  (Sekil 6.1) (Dogan  2009)
( http://tr.wikipedia.org/wiki/Renk).
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Sekil 6.1: Elektromanyetik spektrum (http://tr.wikipedia.org)
6.1.2. Renk Uzay1

Renk uzayi, renkleri tanimlayabilmek i¢in kullanilan matematiksel modellerdir. Renk uzaylari
3 boyutludur. Cilinkii renkmetri biliminin temelini olusturan Grassmann’in birinci kuralina
gore bir rengi belirlemek i¢in birbirinden bagimsiz ii¢ degiskene gerek vardir. Renklerin renk
uzayindaki yerleri bu degiskenlere gore belirlenir. Her renk uzaymnin kendine 6zgii renk
olusturma i¢in standartlar1 vardir. Renk uzay1 olustururken, renk uzaylar1 arasinda doniisiim
dogrusal veya dogrusal olmayan yontemlerle yapilabilmelidir. Renk uzaylari, cihaz bagimli
ve cihaz bagimsiz renk uzaylari olmak iizere ikiye ayrilir. Renk uzaylarinin hepsi, kamera ve

tarayict gibi aygit kaynakli RGB bilgisi kullanilarak elde edilmektedir (Yilmaz 2002, Taskin
2007).

6.1.2.1. RGB Renk Uzay1

RGB renk uzayi, ‘Red’, ‘Green’ ve ‘Blue’ (‘Kirmiz1’, ‘Yesil’ ve ‘Mavi’) kelimelerinin bag
harflerinden ismini alan bir renk uzayidir. RGB renk uzayr toplamali renk karigimi
yontemiyle bir birim kiiplin i¢inde renkleri tanimlayacak sekilde tasarlanmistir (Sekil 6.2).
Kirmiz1 (R), Yesil (G) , Mavi(B) birbirine karistirilabilen {i¢ temel renktir. Diger renkler, bu
iic temel rengin karisimindan elde edilmektedir. RGB renk uzay1 bilgisayar monitorlerinde,

tarayicilarda, televizyon gibi cihazlarda kullanilmaktadir (Yilmaz 2002, Dogan 2009, Taskin
2007).
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Sekil 6.2: RGB Renk Uzay1

Gliniimiizde kullanilan standart RGB modelinde kirmizi, yesil ve mavi olmak iizere her biri 8
bitle tanimlanan ii¢ temel bilesen bulunmaktadir. Bu ii¢ temel bilesen list iiste ¢akistirilarak
renkler elde edilmektedir. Her renk 3x8 yani 24 bit ile ifade edilir. Dolayisiyla her bilesenin 8
bitle tanimlandig1 bir RGB renk uzayinda 2%* (16777216) adet farkli renk tanimlanmis olur.
Fakat insan gozii bu renklerin cogunun arasindaki farki algilayamaz. Fazla renk duyarlilig
gerektirmeyen goriintii isleme uygulamalarinda karmagikligir azaltmak i¢in, her bandin bit
sayisinda azaltma islemine gidilip RGB renk uzayindaki renk sayis1 azaltilabilir. Aym
zamanda yiiksek renk duyarlilig1 gerektiren uygulamalarda kullanilmak amaci ile daha fazla
bit sayisiyla tanimlanan RGB standartlar1 ortaya konmustur. 32-bit RGBA ve 48-bit RGB
standartlar1 bunlara birer 6rnektir (Dogan 2009, Karhan ve ark. 2011).

6.1.2.2. HSV Renk Uzay1

HSV renk uzayi, ‘Hue’, ‘Saturation’ ve ‘Value’ (‘Renk Tonu’, ‘Doygunluk’ ve ‘Deger’)
kelimelerinin bag harflerinden ismini alan bir renk uzayidir. HSV renk uzayi, daha kolay renk
secimi yapilabilmesine olanak saglayan bir renk uzayidir. Renklerin el ile gosterilmeleri
gerektiginde ve kullanicilarin renkleri gorerek seg¢meleri gerektiginde idealdir. HSV renk
uzayi, renk doyumu bakimindan dinamik araligi genis oldugu i¢in, renkleri degistirme ya da
renk yogunlugu ayarlamada kullanilmaktadir (Taskin 2007). Sekil 6.3’de altigen huni
seklindeki HSV renk uzay1 gosterilmektedir. Altigen huninin en alt kism1 V=0 ve siyahtir,
tepesi ise V=1 degerine karsilik gelmektedir. En yogun renkler, bu noktada elde edilmektedir.
Doygunluk (S) “0” iken Renk Tonu (H) degerinin 6nemsiz oldugu goriilmektedir. Deger (V)
ve Doygunluk (S) “1” oldugunda katiksiz renkler goriilmektedir. Degeri (V) degistirmeden
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Doygunlugu (S) azaltarak renge beyaz eklemek, Doygunlugu (S) degistirmeden Degeri (V)

azaltarak renge siyah eklemek miimkiindiir. Tonlar, hem Doygunluk (S), hem de Degeri (V)
azaltilarak elde edilebilir (Jack 1995, Taskin 2007). RGB renk uzayindan HSV renk uzayina

gecis, denklem 6.1°de verilmistir.

[0 , €ger max=min

( 60°x —22 4 360°) mod 360° , eger max =r

max—min

h= < 60°x ——_— 4+ 120°, efer max = g

_ < max—min min
s =

Vv

max—min

60°x ——2— + 240°, efer max =b

max—min

e <
0 , eger max=0

=1-

max max '

aksi takdirde

max (6.1)

Cizelge 6.1: RGB renk uzayindan HSV renk uzayina gegis

RGB HSV SONUC

(1, 0,0) (0°, 1, 1) ]
(0.5,1,0.5) (120°, 0.5, 1)
(0,0,0.5) (240°, 1, 0.5) ]
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Sekil 6.3: Altigen huni seklinde HSV renk uzay (Taskin 2007)

6.2. Goriintii Boliitleme

Gorilintii boliitleme, bir goriintiiyli her biri igerisinde farkli 6zelliklerin tutuldugu anlamli
bolgelere ayirmak olarak tanimlanabilir. Bir goriintiiden bilgi ¢ikarimi ve sunumu igin
kullanilan yontemler, boliitleme teknikleri olarak bilinir (Sonka ve ark. 2008). Anlamli
bolgeler birbirleri ile drtigmemeli ve kendi iclerinde belirleyici bir 6zellige gore siireklilik
gostermelidir. Boliitleme iglemi sonucunda ortaya ¢ikan anlamli bolgelere boliit (segment) ad1
verilir. Boliitleme, goriintii tanimanin bir islem basamagidir. Goriintii tanima islemi siirecinde
boliitleme isleminin basarim seviyesi, goriintli tanima basarimin1 énemli sekilde etkiler (Bulut
ve Istanbullu 2004). Tiim goriintiilere uygulanabilecek ve basarim orani yiiksek genel bir
boliitleme yontemi yoktur. Higbir bdliitleme yontemi kusursuz degildir. Boliitleme
yonteminin basarimi, goriintiiden goriintiiye ve uygulamaya dayali olarak degisebilir.

(Kizilkaya 2008).

Gortintii boliitlemede belirleyici 6zellik olarak grilik seviyesi, doku 6zelligi, renk bilgisi, ve
siireklilik alinabilir (Bulut ve Istanbullu 2004). Sekil 6.4 ve 6.5’de béliitlenmis goriintiilere

ornekler verilmistir. Bu ¢alisma kapsaminda grilik seviyesi ve renk bilgisi kullanilmistir.

I, bir gorlintliyli ve H, homojenlik 6zelligini tanimladig1 varsayilirsa; | goriintiisiiniin N tane R

alanina boliitlenmis olmas1 demek asagidaki sartlarin saglanmasi ile olur (Ersoy 2004):

N _ —
Un:an—I,anRm—/’L,nim (62)

H (R,,) =Dogru, ¥, icin (6.3)
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H(R, U R,) =Yanls, R, ve R, bitisik ise (6.4)

Iyi béliitlenmis bir goriintiiniin dzellikleri Haralick ve Shapiro (1993) tarafindan asagidaki

gibi siralanmustir. ;

e Bolge iclerinin basit olmasi ve kii¢lik delikler icermemesi

e QGri ton ya da doku gibi bir 6zellik agisindan boliitlenmis goriintiide diizenli ve tiirdes
bolgelerin elde edilmesi

e Birbirine yakin fakat farkli bolgelerin diizglin olduklar1 6zellik acisindan farkli
degerler almasi

e Bolge smirlarmin basit olmasi, girintili ¢ikintili olmamasi ve bolge simirlarinin

uzamsal olarak dogru konumda bulunmasi (Sezgin 2002).

Sekil 6.4: Boliitlenmis goriintiilere 6rnek olarak Mikrokalsifikasyon tespiti

Sekil 6.5: Boliitlenmis goriintiilere 6rnek olarak Yaprak Delen (Cil) hastaliginin meyvede
olusturdugu lekelerin tespiti (Karhan ve ark. 2011)
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6.2.1. Goriintii Esikleme

Esikleme, goriintii boliitlemek i¢in ¢ok genis bir alanda kullanilan, en 6nemli ve en temel
yaklasimlardan birisidir. Esikleme isleminde amag, goriintii igerisindeki nesneleri goriintii
arka planindan ayirmaktir. Esikleme i¢in, goriintiideki gri seviye dagilimlarimi gosteren
histogramindan faydalanilir (Kizilkaya 2008, Baser 2006) . En genel olarak esik degeri,

fonksiyon olarak;

T=TIx Y, f(xy), p(x,y)] (6.5)

f(x,y), (x,y) noktasindaki gri seviye degeri olup p(x,y) ise bolgesel ozelliklerini belirtir.
Denklem 6.6’da tek esik degeri i¢in, denklem 6.7°de iki esik degeri icin esiklenmis goriintii

ifade edilmistir.

L fxoy) =T
g(x’y)_{o, f(x,y)<T} (6.6)
0, f(x,y)<T,
g(x,y) =41 T, <f(xy)<T,
0 f(xy)>T, (6.7)

f (x,y) = Esikleme Islemi Yapilacak Goriintiiniin Piksel Degeri
g (x,y) = Esikleme Islemi Yapilmis Goriintiiniin Piksel Degeri
T = Esik Degeri

Esik degerinin goriintiideki tiim noktalarda ayni kabul edilmesi, yapilan esiklemenin global
esikleme oldugu anlamina gelir. Diger bir durum ise piksel konumun gore farkli esik degerleri

belirlemede ise ihtiyag duyan yerel esiklemedir (Kizilkaya 2008, Baser 2006).

6.2.1.1. Otsu Esikleme Yontemi

Otsu esikleme yontemi, goriintii esiklemede ilk yontemlerden biridir. On plan ve arka plan
piksellerinin sinif i¢i varyanslarinin agirlikli toplamlari mininize edilerek, optimum esik
noktast bulunur. Bagka bir deyisle ile optimum esik noktasinda, 6n plan ve arka plan

piksellerinin sinif i¢i varyanslarinin agirlikli toplamlarinin minimum degerini almaktadir.
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Sinif i¢i varyansinin minimum olmasi igin siniflar arasi varyansinin maksimum olmasidir

(Otsu 1979). Sekil 6.6’da Otsu esikleme yontemi sonucu olusturulan ikili goriintii verilmistir.

b)

Sekil 6.6: (a) Gri seviyeli goriintii ve (b) Otsu esikleme yontemiyle olusturulan goriintii
(Esik=0.5765)
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7.UYGULAMA

Bu tez kapsaminda, onerilen goriintii boliitleme algoritmasit yardimi ile tarimsal iiriin olarak
secilen kayisinin kalitelendirilmesinde dolayistyla fiyatlandirilmasinda 6nemli bir rol iistlenen
lekelerin (¢illerin) tespiti daha sonra lekelerin adedine ve lekelerin kayisi iizerinde kapladigi
alana gore iyi kalite, orta kalite veya kotii kalite olarak bir tarimsal iiriin kalite siniflandirmasi
amaglanmistir. Verilerin olusturulmasinda, kuru ve yas kayisilardan numuneler alinmistir.

Sekil 7.1°de lekeli yas ve kuru kayist numuneleri verilmistir.

a) b)

Sekil 7.1: (a) Lekeli yas ve (b) kuru kayist numuneleri

Kayisidaki kalite siniflandirmasina yonelik leke tespiti i¢in Sekil 7.2 ve Sekil 7.4’de
goriildiigii gibi bir kayisi kalite siniflandirma diizenegi olusturuldu. Bu diizenek, goriintii
isleme tabanli konveyor kontroliine dayanmaktadir. Gergek zamanli g¢alisan bu ayristirma
sisteminin kontrol kism1 i¢in bir réle kontrol devresi hazirlanmistir. Role kontrol devresi Sekil
7.3’de gosterilmistir. Sistem, paralel port {lizerinden kontrol edilmistir. Kayisidan alinan
goriintii iglenip, kayis1 lizerindeki lekeli bolge sayisina veya kapladigi alana gore paralel port
tizerinden kayisi kalite siniflandirilmasi yapilmigtir. Sekil 7.5 ve 7.6’da sirasiyla, lekenin
kapladig1 alana (yiizdelik olarak) gore kalite siniflandirmasi yapan programin akis diyagrami
ve lekeli bolge sayisina gore kalite siniflandirmasi yapan programin akis diyagrami
verilmistir. Bu akis diyagramlarinin i¢inde yer alan goriintii isleme boliimiiniin kapsadigi

islemler Sekil 7.7°de gosterilmistir.
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b)

Sekil 7.2: (a) Goriintii isleme tabanli ve gergek zamanh ¢alisan ayristirma sistemi, (b)
Konveyoriin hareket etmesini saglayan DC motorun ve kalite siniflandirmasi yapan ayraglarin
hareket etmesini saglayan DC motorlarin gii¢ kaynaklari
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Sekil 7.3: Goriintii isleme tabanli ve ger¢ek zamanli ¢alisan ayristirma sisteminin réle kontrol
devresi

US8 PCWEB
KAMERA

KOT0KALITE Onin

HOPARLOR

Sekil 7.4: Goriintii isleme tabanli konveyor kontrolii sistemi
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Paralel Port Giris ve Cikis
Pinlerini Tanimla

A

Iyi Kalite, Orta Kalite ve

Kotii Kalite Karar Cikis
Seslerini Tanimla

A
Konveyériin i1k Hareketini
Ver, Goriintii Alim1 Oncesi 5
sn Zamanlayiciyr Kur

\ 4

Goriintii Isleme Boliimii

EVET

n=Lekenin
Kapladigi Alan;
%0<=n<=%1

Paralel Porta Iyi Kalite Uriin
Cikis1 Yaz, Iyi Kalite Karar
Cikis Sesi Ver

n=Lekenin
Kapladigi Alan;
%1<n<=%3.5

Paralel Porta Orta Kalite
Uriin Cikis1 Yaz, Orta Kalite
Karar Cikis Sesi Ver

Paralel Porta Kotii Kalite
Uriin Cikis1 Yaz, Kotii Kalite
Karar Cikis Sesi Ver

Sekil 7.5: Lekenin kapladig1 alana gore kalite siniflandirmasi yapan programin akis diyagrami
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Paralel Port Giris ve Cikis
Pinlerini Tanimla

A

Iyi Kalite, Orta Kalite ve

Kotii Kalite Karar Cikis
Seslerini Tanimla

A
Konveyériin i1k Hareketini
Ver, Goriintii Alim1 Oncesi 5
sn Zamanlayiciyr Kur

\ 4

Goriintii Isleme Boliimii

EVET

n=Lekeli
Bolge Sayist;
0<=n<=3

Paralel Porta Iyi Kalite Uriin
Cikis1 Yaz, Iyi Kalite Karar
Cikis Sesi Ver

EVET

n=Lekeli
Bolge Sayist,
4<=n<=10

Paralel Porta Orta Kalite
Uriin Cikis1 Yaz, Orta Kalite
Karar Cikis Sesi Ver

Paralel Porta Kotii Kalite
Uriin Cikis1 Yaz, Kotii Kalite
Karar Cikis Sesi Ver

Sekil 7.6: Lekeli bolge sayisina gore kalite siniflandirmasi yapan programin akis diyagrami
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\Z

LEKE TESPITI

Sekil 7.7: Kayisilarda Yaprak Delen hastaligi sonucu olusan lekelerin tespiti (Goriintii isleme
bolimii)

USB kameradan alinan goriintii, boliitleme oOncesi 6n islemlerden gegirilmistir. Goriintii
tyilestirmeden Once goriintiiniin RGB ve HSV renk uzaylarinda her bir bandinin goriiniimii ve
histogrami analiz edilmistir. Sekil 7.8’de ve Sekil 7.9’da kuru ve yas kayisi icin RGB goriintii
ve RGB goriintiinlin her bir band1 gosterilmistir. Sekil 7.10°da ve Sekil 7.11°de gorildigi
gibi RGB goriintliniin her bir bandinin piksel dagilimi, bant se¢imine yonelik analiz
edilmistir. Sekil 7.12°de ve Sekil 7.13’de kuru ve yas kayist icin RGB goriintii ve HSV renk
uzayindaki gorlintiiniin her bir band1 gosterilmistir. Sekil 7.14’da ve Sekil 7.15°de gorildigi
gibi HSV renk uzayindaki goriintiiniin her bir bandinin piksel dagilimi, bant se¢imine yonelik

analiz edilmistir.
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c) d)
Sekil 7.8: (a) RGB goriintii, (b) R bandi, (¢) G band1 ve (d) B band1 (Kuru kayisi i¢in)
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Sekil 7.9: (a) RGB goriintii, (b) R bandi, (¢) G bandi ve (d) B band1 (Yas kayist igin)
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Sekil 7.10: (a) R bandinin piksel dagilimi, (b) G bandinin piksel dagilimi ve (c) B bandinin
piksel dagilimi (Kuru kayisi igin)
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Sekil 7.11: (a) R bandinin piksel dagilimi, (b) G bandinin piksel dagilimi ve (c) B bandinin
piksel dagilimi (Yas kayist i¢in)
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c) d)

Sekil 7.12: (a) RGB gorintii, (b) Hue bandi, (c) Saturation bandi, (d) Value bandi (Kuru
kay1st i¢in)
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c) d)

Sekil 7.13: (a) RGB goriintii, (b) Hue bandi, (c) Saturation bandi ve (d) Value bandi (Yas
kayist icin)
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Sekil 7.14: (a) Hue bandmin piksel dagilimi, (b) Saturation bandinin piksel dagilimi ve (c)
Value bandinin piksel dagilimi (Kuru kayisi i¢in)
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Sekil 7.15: (a) Hue bandiin piksel dagilimi, (b) Saturation bandinin piksel dagilimi ve (c)

Value bandimin piksel dagilimi (Yas kayist i¢in)
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USB kamera, 151tk ve diger kaynakli goriintii kalitesi bozucu etkileri azaltmak veya
zayiflatmak amaciyla her bir banda medyan siizgeg¢leme islemi uygulandiktan sonra her bir
bandin goriiniimii ve histogrami analiz edilmistir. Medyan siizge¢leme i¢in 5x5°lik bir siizgeg
kalib1 belirlenmistir. Sekil 7.16’da ve Sekil 7.18’de Medyan siizgecleme isleminden gecmis
her bir bandin goériiniimiine ve bu bantlarin olusturdugu RGB goriintiiye yer verilmistir.
Goriintli igerisinden anlamli bolgeyi ¢ikarmak igin segilen bantlarda lekelerin renk bilgileri
analiz edilmistir. Lekeler goriinlim anlaminda 6n plana ¢ikmasi ve bundan sonraki boliitleme
isleminin yiiksek dogrulukta olmasi i¢in kuru kayisida lekerin renk tonu (Hue) ve kirmizi
(Red) bantlarindaki sahip oldugu piksel degerleri, yas kayisida ise lekerin renk tonu (Hue) ve
yesil (Green) bantlarindaki sahip oldugu piksel degerleri baz alinarak dinamik aralik
degistirilerek kontrast germe islemi uygulanmistir. Sekil 7.17°de dinamik aralig1 degistirilmis
R (Red) ve H (Hue) Bandi ve histogramlar1 gosterilmistir (kuru kayist icin). Sekil 7.19°da
dinamik araligi degistirilmis G (Green) ve H (Hue) Band1 ve histogramlari gosterilmistir (yas

kayist i¢in).
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c) d)

Sekil 7.16: Medyan siizgecleme isleminden ge¢mis (a) R bandinin, (b) G bandinin, (c) B
bandinin goriiniimii ve bu bantlarin olusturdugu (d) RGB goriintii (Kuru kayis1 igin)
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Dinamik Araligi Ayarlanmig Hue Bandinin Histogrami
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Sekil 7.17: Dinamik aralig1 degistirilmis (@) R (Red), (¢) H (Hue) bandinin goriiniimii, (b)
Dinamik araligi degistirilmis R bandinin histogrami ve (d) Dinamik araligi degistirilmis H
bandinin histogrami (Kuru kayist i¢in)
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Sekil 7.18: Medyan siizgecleme isleminden ge¢mis (a) R bandinin, (b) G bandinin, (c) B
bandinin goriiniimii ve bu bantlarin olusturdugu (d) RGB goriintii (Yas kayist i¢in)
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Sekil 7.19: Dinamik araligi degistirilmis (@) H (Hue), (¢) G (Green) bandinin gériiniimii, (b)
Dinamik aralif1 degistirilmis H bandinin histogrami ve (d) Dinamik araligi degistirilmis G
bandinin histogrami (Yas kayisi i¢in)
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On islemlerden gegirilmis bu goriintiiniin Kirmiz1 (Red), Yesil (Green), Mavi (Blue), Hue,
Saturation, Value bantlarinin piksel degerlerine bakilmistir ve istedigimiz anlamli bolge olan
lekeli (¢illi) bolgeyi ayirmamiza yarayan bantlar secilmistir. Bu bantlar i¢cim lekeli bolgeyi
segmemizi saglayacak sayisal deger araliklar1 belirlenmistir. Gorilintii bu sayisal deger
araliklar i¢in dongliye sokulmustur. Bu islemin sonucunda, istedigimiz deger araliklari igin
“17, digeri i¢in “0” olan bir ikili goriintii elde edilmistir. Bu siyah- beyaz goriintii, bize tam
anlamiyla boliitlenmis bir goriintliyli vermeyecektir. Ciinkii renkli goériintii isleme esnasinda
bize anlamli bolgeyi se¢gmemizi saglayacak deger araliklari arka planda leke olmayan
kayisinin olgunlagsmasindan, 1siktan veya diger sebeplerden dolayr yanilsama kiiglik lekeler
olusturacaktir. Sekil 7.20 ve 7.22’de kuru ve yas kayis1i numuneleri igin, renk bilgileri
kullanilarak olusturulan ikili goriintli ve tiimleyeni verilmistir. Sekil 7.20 ve 7.22°de kuru ve

yas kayist numuneleri i¢in, yanilsama lekeler net bir sekilde goriilebilir.

Yanilsama lekelerin eliminasyonu, lekelerin dogru bir sekilde saydirilmasi i¢in i¢ i¢e birbirine
girmis lekelerin birbirinden ayrilmasi ve icerisinde delikler olusmus lekelerin kapatilmasi i¢in
morfolojik goriintli isleme teknikleri kullanilmistir (Karhan ve ark. 2011). Sekil 7.21 ve
7.23’de kuru ve yas kayist numuneleri i¢in, morfolojik iglemler yardimiyla yapilan morfolojik
stizgecleme sonrasi ¢ikis goriintiileri verilmistir. Sekil 7.24 ve 7.25’de kuru ve yas kayisi
numuneleri igin, boliitleme sonrasi goriintii ilizerinde lekelerin farkli sekilde gosterimi,

lekelerin sinirlarinin gosterimi ve lekelerin saydirilmasi verilmistir.
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Sekil 7.20: Renk bilgileri kullanilarak olusturulan (a) ikili goriintii ve (b) Tiimleyeni (Kuru
kayisi igin)
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d)

Sekil 7.21: Renk bilgileri kullanilarak olusturulan ikili goriintiiniin sirasiyla () A¢ma, (b)
Genlesme, (¢) Kapama ve (d) Genlesme islemi sonrasi goriiniimii (Kuru kayisi igin)
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a)

Sekil 7.22: Renk bilgileri kullanilarak olusturulan (a) ikili goriintii ve (b) Tiimleyeni (Yas

kayist1 igin)

a) b)
c) d)

Sekil 7.23: Renk bilgileri kullanilarak olusturulan ikili goriintiiniin sirasiyla () A¢ma, (b)
Genlesme, (¢) Kapama ve (d) Genlesme islemi sonrasi goriiniimii (Yas kayisi igin)
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Sekil 7.24: (a), (c) Boliitleme sonrasi goriintii tizerinde lekelerin farkli sekilde gosterimi, (b)
Lekelerin sinirlarinin gosterimi ve (d) Lekelerin saydirilmasi (Kuru kayisi igin)
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c) d)

Sekil 7.25: (a), (c) Boliitleme sonrasi goriintii tizerinde lekelerin farkli sekilde gosterimi, (b)
Lekelerin sinirlarimin gosterimi ve (d) Lekelerin saydirilmasi (Yas kayisi igin)

Yas kayist i¢in leke sayist referans alinarak yapilan kalite siniflandirmasinda basarim orani
%86,66 olarak hesaplanmistir. Bu basarim oraninin hesaplanmasinda; 5°i iyi Kkalite, 5’1 orta
kalite ve 5’1 de kotii kalite lirlin olmak iizere toplamda 15 yas kayist numunesi kullanilmistir.
Cizelge 7.1°de iyi kalite, orta kalite ve kotl kalite iriin i¢in dogru ve yanlis siiflandirma
sayllart ve basarimlart verilmistir. Leke sayis1 referans alinarak yapilan kalite
siiflandirmasinda 6lgiit; iyi kalite icin O<=Leke Sayisi<=3, orta kalite i¢in 4<=Leke

Say1s1<=10, kotii kalite icin 11<=Leke Sayis1 olarak belirlenmistir.

Cizelge 7.1: Yas kayist igin leke sayisi referans alinarak yapilan kalite siiflandirmasinin
basarim oranlari

Iyi Kalite | Orta Kalite | Kétii Kalite
Uriin Uriin Uriin
Dogru
5 4 4 13
Simiflandirma
Yanhs
0 1 1 )
Siiflandirma
Basarim
96100 %080 %080 %86,66
Toplam 5 5 S 15
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Kuru kayist icin leke sayis1 referans alinarak yapilan kalite siniflandirmasinda basarim orant
%80 olarak hesaplanmistir. Bu basarim oraninin hesaplanmasinda; 10’u iyi kalite, 10’u orta
kalite ve 10’u da koti kalite iiriin olmak iizere toplamda 30 kuru kayisi numunesi
kullanilmistir. Cizelge 7.2°de iyi kalite, orta kalite ve kotii kalite {irin igin dogru ve yanlis
siiflandirma sayilart ve basarimlari verilmistir. Leke sayis1 referans alinarak yapilan kalite
simiflandirmasinda olgiit; iyi kalite i¢in O<=Leke Sayisi<=3, orta Kalite i¢in 4<=Lecke

Say1s1<=10, kétii kalite i¢cin 11<=Leke Sayis1 olarak belirlenmistir.

Cizelge 7.2: Kuru kaysi i¢in leke sayisi referans alinarak yapilan kalite siniflandirmasinin
basarim oranlari

Iyi Kalite | Orta Kalite | Kétii Kalite
Uriin Uriin Uriin
Dogru
10 7 7 24
Simiflandirma
Yanhs
0 3 3 6
Simiflandirma
Basarim
90100 %70 %70 %80
Toplam 10 10 10 30

Yas kayis1 i¢in lekenin kayisi lizerinde kapladigi alan referans alinarak yapilan kalite
siniflandirmasinda basarim oram1 %93.33 olarak hesaplanmistir. Bu basarim oraninin
hesaplanmasinda; 5’1 1yi kalite, 5’1 orta kalite ve 5’1 de kotii kalite iiriin olmak iizere toplamda
15 yas kayis1 numunesi kullanilmistir. Cizelge 7.3’de iyi kalite, orta kalite ve kotii kalite {irtin
icin dogru ve yanlis siniflandirma sayilar1 ve basarimlar1 verilmistir. Lekenin kayisi tizerinde
kapladigr alan referans alinarak yapilan kalite sinmiflandirmasinda ol¢iit; 1yi kalite icin
%0<=Lekenin kayis1 lizerinde kapladigi alan (Yiizdelik olarak)<=%1, orta kalite icin
%1<Lekenin kayist lizerinde kapladigi alan (Yiizdelik olarak)<=%3.5, koti kalite icin

%3.5<Lekenin kayis1 lizerinde kapladig: alan (Yiizdelik olarak) olarak belirlenmistir.
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Cizelge 7.3: Yas kayisi icin lekenin kayisi iizerinde kapladigi alan referans alinarak yapilan
kalite siniflandirmasinin basarim oranlari

Iyi Kalite | Orta Kalite | Kétii Kalite
Uriin Uriin Uriin
Dogru
5 4 5 14
Siniflandirma
Yanhs
0 1 0 1
Siniflandirma
Basarim
%0100 %080 %0100 993,33
Toplam 5 5 5 15

Kuru kayisi i¢in lekenin kayis1 ilizerinde kapladigi alan referans alinarak yapilan kalite
smiflandirmasinda basarim orant %90 olarak hesaplanmistir. Bu basarim oraninin
hesaplanmasinda; 10’u iyi kalite, 10’u orta kalite ve 10’u da kotii kalite tirin olmak iizere
toplamda 30 kuru kayis1 numunesi kullanilmistir. Cizelge 7.4’de 1iyi kalite, orta kalite ve koti
kalite lirlin i¢in dogru ve yanlis siniflandirma sayilart ve basarimlari verilmistir. Lekenin
kayist tlizerinde kapladig1 alan referans alinarak yapilan kalite siniflandirmasinda olgiit; iyi
kalite i¢in %0<=Lekenin kayisi {izerinde kapladigi alan (Yizdelik olarak)<=%1, orta kalite
icin %1<Lekenin kayis1 iizerinde kapladigi alan (Yiizdelik olarak)<=%3.5, kotii kalite icin

%3.5<Lekenin kayis1 lizerinde kapladig: alan (Yiizdelik olarak) olarak belirlenmistir.

Cizelge 7.4: Kuru kayis1 i¢in lekenin kayisi lizerinde kapladig: alan referans alinarak yapilan
kalite siniflandirmasinin basarim oranlari

Iyi Kalite | Orta Kalite | Kétii Kalite
Uriin Uriin Uriin
Dogru
10 9 8 27
Siniflandirma
Yanhs
0 1 2 3
Siniflandirma
Basarim %0100 %090 %080 9490
Toplam 10 10 10 30
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Yas kayist icin leke sayisi referans alimarak Otsu esikleme yontemiyle yapilan kalite
simiflandirmasinda basarim orant %80 olarak hesaplanmistir. Bu basarim oraninin
hesaplanmasinda; 5°1 iyi kalite, 5’1 orta kalite ve 5’1 de kotii kalite iiriin olmak iizere toplamda
15 yas kayis1t numunesi kullanilmistir. Cizelge 7.5°de iyi kalite, orta kalite ve kotii kalite {iriin
icin dogru ve yanlis siniflandirma sayilari ve basarimlart verilmistir. Leke sayisi referans
alinarak yapilan kalite siniflandirmasinda 6lgiit; iyi kalite icin 0<=Leke Sayis1<=3, orta kalite

i¢cin 4<=Leke Say1s1<=10, kotii kalite i¢in 11<=Leke Sayis1 olarak belirlenmistir.

Cizelge 7.5: Yas kayisi i¢in leke sayisi referans alinarak Otsu esikleme yontemiyle yapilan
kalite siniflandirmasinin basarim oranlari

Iyi Kalite | Orta Kalite | Kétii Kalite
Uriin Uriin Uriin
Dogru
5 3 4 12
Siniflandirma
Yanhs
0 2 1 3
Siniflandirma
Basarim
%100 %60 %380 %380
Toplam 5 5 5 30

Kuru kayisi i¢in leke sayisi referans alinarak Otsu esikleme yontemiyle yapilan kalite
siniflandirmasinda basarim oram1 %63,33 olarak hesaplanmistir. Bu basarim oraninin
hesaplanmasinda; 10’u 1yi kalite, 10’u orta kalite ve 10’u da kotii kalite lirtin olmak tizere
toplamda 30 kuru kayis1 numunesi kullanilmistir. Cizelge 7.6’da iyi kalite, orta kalite ve kotii
kalite {irlin i¢in dogru ve yanlis siniflandirma sayilari ve basarimlar1 verilmistir. Leke sayisi
referans alinarak yapilan kalite siniflandirmasinda 6l¢iit; iyi kalite icin 0<=Leke Sayis1<=3,
orta kalite icin 4<=Leke Sayis1<=10, kotii kalite icin 11<=Leke Sayis1 olarak belirlenmistir.
Kuru kayist numunelerinde leke sayisi, Otsu esikleme yonteminden sonra goriintiler

morfolojik slizgegten gegirildikten sonra hesaplanmistir
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Cizelge 7.6: Kuru kayisi i¢in leke sayisi referans alinarak Otsu esikleme yontemiyle yapilan
kalite siniflandirmasinin basarim oranlari

Iyi Kalite | Orta Kalite | Kétii Kalite
Uriin Uriin Uriin
Dogru
7 5 7 19
Siniflandirma
Yanhs
3 5 3 11
Siniflandirma
Basarim
%70 %50 %70 %63,33
Toplam 10 10 10 30
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Cizelge 7.7: Kuru kayis1 ve yas kayisi i¢in lekenin kayisi iizerinde kapladig: alan

QTSU
ESIKLEME
GELIiSTIRILEN (Kuru kayist -
NUMUNELER | 41 GORITMA | goramenroeer theee | KALITE
sonrasi morfolojik
siizgecleme isle:ni
Uygulanmustir)
Kuru Kayisi v 9%0.95 x  93.31 fyi Kalite
Numune 1
Kuru Kayisi v 9%0.12 x  92.46 fyi Kalite
Numune 2
Kuru Kayisi v %1.75 x  9%4.80 Orta Kalite
Numune 3
Kuru Kayist x %454 x  98.34 Orta Kalite
Numune 4
Kuru Kaysi v %11.14 v %2242 Kotii Kalite
Numune 5
Kuru Kaysi v %544 v %11.24 Kotii Kalite
Numune 6
Yas Kayisi v 9%0.012 v’ 9%0.028 Iyi Kalite
Numune 1
Yas Kayisi v 9%0.18 v %0.22 Iyi Kalite
Numune 2
Yas Kayisi x  9%26.73 x  9%41.39 Orta Kalite
Numune 3
Yas Kayisi v %249 x  921.12 Orta Kalite
Numune 4
Yas Kayisi v 9%10.30 v %14.72 Koti Kalite
Numune 5
Yas Kayisi v %7.28 v' %8.46 Kotii Kalite
Numune 6

Lekenin kayisi lizerinde kapladigi alan referans alinarak yapilan kalite simiflandirmasinda
oOlciit; 1yi kalite icin %0<=Lekenin kayis1 tizerinde kapladig alan (Yiizdelik olarak)<=%]1,
orta kalite icin %l1<Lekenin kayis1 {lizerinde kapladigi alan (Yiizdelik olarak)<=%3.5, kotii
kalite i¢in 9%3.5<Lekenin kayis1 lizerinde kapladigi alan (Yiizdelik olarak) olarak
belirlenmistir. Cizelge 7.6’da kuru ve yas kayisi numunelerinden alinan 2 iyi, 2 orta ve 2 de
kotii kalite olmak iizere toplamda 12 adet numune goriintii izerinde “gelistirilen algoritma™ ve
“Otsu esikleme yontemi” iglemleri uygulanarak bulunan lekenin kayisi iizerinde kapladigi
alan yiizdelik olarak verilmistir. Kuru kayis1 numunelerinde lekenin kayisi {izerinde kapladigi
alan, Otsu esikleme yonteminden sonra goriintiiler morfolojik stizgegten gegirildikten sonra

hesaplanmustir.
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Cizelge 7.8:Kuru kayis1 ve yas kayisi i¢in leke sayisi

QTSU
ESIKLEME
GELISTIRILEN (Kuru kayisi .
. | d man
NUMUNELER | =\ [ GORITMA | ™ oriacrinden e KALITE
esikleme sonrasi
moriolojik siizgecleme
islemi uygulanmstir)
Kuru Kayisi . .
v v
Numune 1 0 0 Iyi Kalite
Kuru Kayisi .. .
v x
NUMUne 2 2 5 Iyi Kalite
Kuru Kayis: v 6 x 13 Orta Kalite
Numune 3
Kuru Kayis: x 11 x 18 Orta Kalite
Numune 4
Kuru Kayis: v 18 v 22 Kotii Kalite
Numune 5
Kuru Kayist |- 7 v 38 Katii Kalite
Numune 6
Yas Kayisi v v .. .
Numune 1 1 1 Iyi Kalite
Yas Kayisi v v .. .
Numune 2 0 0 Iyi Kalite
Yas Kayisi v 5 v 4 Orta Kalite
Numune 3
Yas Kayisi v 7 x 12 Orta Kalite
Numune 4
Yas Kayisi < v e .
NUMUne 5 7 12 Kotu Kalite
Yas Kayisi v v e .
NUMune 6 32 26 Kotu Kalite

Leke sayisi referans alinarak yapilan kalite siniflandirmasinda 6lgiit; iyi kalite i¢in 0<=Leke
Sayisi<=3, orta kalite i¢in 4<=Leke Sayisi<=10, kotii kalite i¢in 11<=Leke Sayisi olarak
belirlenmistir. Cizelge 7.7°de kuru ve yas kayist numunelerinden alinan 2 iyi, 2 orta ve 2 de
kotii kalite olmak iizere toplamda 12 adet numune goriintii izerinde “gelistirilen algoritma” ve
“Otsu esikleme yontemi” islemleri uygulanarak bulunan leke sayilar: verilmistir. Kuru kayist
numunelerinde leke sayisi, Otsu esikleme yonteminden sonra gériintiiller morfolojik siizgegten

gecirildikten sonra hesaplanmistir.
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8.SONUC
Bu tez calismasinda genel olarak goriintii isleme yontemlerine deginilmis ve bu yontemler

15181nda kayisilarda yaprak delen (¢il) hastalig1 sonucu olusan lekelerin tespiti yapilmistir. Bu
tespit sonucunda, kayisida kalite siniflandirmasi yapan goriintii isleme tabanli ve gergek
zamanlt calisan bir kontrol uygulamasi gerceklenmistir. Bu ayristirma sistemi kayisi
tizerindeki lekelerin, kayis1 iizerindeki kapladigi alana ve sayisina gore siniflandirma

yapmaktadir.

Uygulama, gercek zamanl ¢alisan bir sistem oldugundan goriintii alim1 esnasinda kamera ve
151k kaynakli bozucu etkiler goriintiiniin boliitlenmesinde yanilsama lekelerin se¢ilmesine
veya lekelerin tespit edilememesine neden olmustur. Boyle durumlardan kaginmak igin veya
en aza indirgemek i¢in uygun 1sikli bir ortam se¢ilmis ve goriintii igerisindeki giirtiltiilerin
temizlenmesi veya zayiflatilmasi i¢inde dogrusal olmayan yumusatma siizgeci olan medyan
stizgec kullanilmistir. Bu anlamda goriintii iyilestirme yontemleri kullanilarak basarim orani
yiiksek bir leke tespiti dolayisiyla iyi bir tasnif i¢in goriintiimiiz boliitleme islemine

hazirlanmstir.

Lekelerin arka plandan c¢ikarilarak lekelerin tespiti i¢in gergeklestirdigimiz boliitleme
algoritmasi, renk tabanli bir boliitleme oldugu i¢in aldigimiz goriintiilerin kalitesi biiyiik 6nem
tagimaktadir. Ger¢cek zamanli olan ayristirma sisteminin haricinde, numunelerden bagka bir
fotograf makinesi ile goriintii kalitesi yliksek goriintiiler alinmigtir. Alinan bu goriintiilerdeki
leke tespitine yonelik basarim seviyesi, gercek zamanli yapilan uygulamadan daha yiiksek
olmustur. Buna sebep olan gercek zamanli ayristirma sistemindeki kullanilan webcamdir.
Sistemde webcam degil de yiiksek kalitede goriintii alabilen endiistriyel bir kamera

kullan1ldig1 zaman bagarim arttirilabilir.

Uygulama sonucunda donanimsal degil de yazilimsal anlamda basarimi arttirabilmek i¢in ise
goriintii icerisindeki giiriiltiilerin kaybedilmesinde veya zayiflatilmasinda medyan siizgegleme
haricinde daha bagska silizgegleme islemleri kullanilabilir. Bunun disinda medyan siizgecleme
islemi yapilirken, segilen farkli tipte ve boyutta siizgecleme kalibi degistirilip basarim
arttirtlabilir.

Kayis1 iizerinde leke tespiti yapilirken ayristirilan bolgelerde, kayisinin leke olmayan,
olgunlagsmasindan dolayr olusan kirmiziliklarin veya kamera, 151k gibi diger bozucu
faktorlerin, ikili goriintiide olusturdugu yanilsama lekeler calismada basarim seviyesini

diistirmistiir. Bu yanilsama lekeler, lekeye (¢ile) daha uygun bir yapisal eleman ile goriintiide
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ikili morfolojik islemler yardimiyla ile elimine edilip leke (¢il) tespitinde basari oran1 daha da

arttirilabilir.

Bu tez kapsami igerisinde, en temel boliitleme yontemlerinden olan esikleme yontemi
kullanilmistir. Bunun i¢in Otsu Esikleme yontemi kullanilmistir. Otsu Esikleme yontemi ile
elde edilen sonuglar, renk tabanli bdliitleme islemimizle elde edilen sonuglarla
karsilagtirilmistir. Renk Tabanli boliitleme islemi, daha basarili sonuglar vermistir. EK 1, Ek 2,

Ek 3 ve Ek’4 te yas ve kuru kayis1 numuneleri igin sonuglar karsilastirilmistir.
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EK 1 KURU KAYISI NUMUNESI iCIN GORUNTU ISLEME SONUCLARI

c) d)
Sekil Ek 1.1: a) RGB goriintii, (b) R bandi, (¢) G bandi ve (d) B bandi
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Sekil Ek 1.2: (a) R bandinin piksel dagilimi, (b) G bandinin piksel dagilimi ve (¢) B bandinin
piksel dagilimi
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c) d)

Sekil Ek 1.3: Medyan siizgegleme isleminden gegmis (a) R bandinin, (b) G bandinin, (¢) B
bandinin goriiniimii ve bu bantlarin olusturdugu (a) RGB goriintii
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Sekil Ek 1.4: Medyan siizgegleme islemi Sonrasi (@) R bandinin, (b) G bandimin ve (¢c) B
bandinin piksel dagilim1
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c) d)
Sekil Ek 1.5: (a) RGB goriintii, (b) Hue bandi, (¢) Saturation bandi ve (d) Value bandi
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Sekil Ek 1.6: (a) Hue bandinin piksel dagilimi, (b) Saturation bandinin piksel dagilimi ve (c)
Value bandmin piksel dagilimi
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ik

Sekil Ek 1.7: Dinamik araligi degistirilmis (a) R (Red), (¢) H (Hue) bandinin goriiniimii, (b)
Dinamik araligi degistirilmis R bandinin histogrami ve (d) Dinamik araligi degistirilmis H

bandinin histogrami
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c) d)

Sekil Ek 1.9: Renk bilgileri kullanilarak olusturulan ikili goriintiiniin sirasiyla (a) A¢ma, (b)
Genlesme, (c) Kapama ve (d) Genlesme islemi sonrasi1 goriiniimii
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Sekil Ek 1.10: Boliitleme sonrasi goriintii igerisindeki anlamli bolgelerin (lekelerin) sinirlar

12
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21
.13 ‘3_ a2

Sekil Ek 1.11: (a) Boliitleme sonras1 goriintii izerinde lekelerin tespiti, (b) Lekelerin
smirlarinin gosterimi ve (c) Lekelerin saydirilmasi
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EK 2 YAS KAYISI NUMUNESI iCIN GORUNTU iSLEME SONUCLARI
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Sekil Ek 2.1: (a) RGB goriintii, (b) R bandi, (¢) G bandi ve (d) B bandi
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Sekil Ek 2.2: (a) R bandinin piksel dagilimi, (b) G bandinin piksel dagilimi ve (¢) B bandinin
piksel dagilimi
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Sekil Ek 2.3: Medyan siizgeg¢leme isleminden ge¢mis (b) R bandinin, (¢) G bandinin, (d) B
bandinin gbriiniimii ve bu bantlarin olusturdugu (a) RGB goriintii
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Sekil Ek 2.4: Medyan siizgegleme islemi sonrasi (a) R bandinin, (b) G bandinin ve (c) B
bandinin piksel dagilim1
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c) | d)

Sekil Ek 2.5: (a) RGB goriintii, (b) Hue bandi, (c) Saturation bandi ve (d) Value bandi
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Sekil Ek 2.6: (a) Hue bandinin piksel dagilimi, (b) Saturation bandinin piksel dagilimi ve (C)
Value bandinin piksel dagilimi
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Sekil Ek 2.7: Dinamik araligi degistirilmis (a) G (Green), (c) H (Hue) bandinin gériiniimii,
(b) Dinamik araligi degistirilmis G bandinin histogrami ve (d) Dinamik aralig1 degistirilmis H
bandinin histogrami

b)

Sekil Ek 2.8: Renk bilgileri kullanilarak olusturulan (a) Ikili gériintii ve (b) Tiimleyeni
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Sekil Ek 2.9: Renk bilgileri kullanilarak olusturulan ikili gériintiiniin sirasiyla (a) A¢ma, (b)
Genlesme, (c) Kapama ve (d) Genlesme islemi sonrasi goriiniimii

Sekil Ek 2.10: Boliitleme sonrasi goriintii igerisindeki anlamli bolgelerin (lekelerin) sinirlari
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c)

Sekil Ek 2.11: (a) Boliitleme sonrasi goriintii iizerinde lekelerin tespiti, (b) Lekelerin
sinirlarinin gosterimi ve (c¢) Lekelerin saydirilmasi
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EK 3 OTSU ESIKLEME YONTEMiIi SONUCU OLUSTURULAN CIKIS
GORUNTULERI (KURU KAYISI NUMUNESI)
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e) f)

Sekil Ek 3.1: (a) RGB goriintii, (b) Gri seviyeli goriintii, (¢) Gri seviyeli goriintiiniin Otsu
esikleme yontemi sonucu ¢ikis goriintiisii, (d) R Bandinin Otsu esikleme yontemi sonucu ¢ikis
goriintiisti, (¢) G bandmin Otsu esikleme yontemi sonucu ¢ikis goriintiisii ve (f) B bandinin
Otsu esikleme yontemi sonucu ¢ikis goriintlisii
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c)

Sekil Ek 3.2: (a) Hue bandinin Otsu esikleme yontemi sonucu ¢ikis goriintiisii, (b) Saturation
bandinin Otsu esikleme yontemi sonucu ¢ikis goriintiisii ve (C) Value bandinin Otsu esikleme
yontemi sonucu ¢ikis goriintiisii
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EK 4 OTSU ESIKLEME YONTEMiI SONUCU OLUSTURULAN CIKIS
GORUNTULERI (YAS KAYISI NUMUNESI)

a) b)

Sekil Ek 4.1: (a) RGB goriintii, (b) Gri seviyeli goriintii, (¢c) Gri seviyeli goriintiiniin Otsu
esikleme yontemi sonucu ¢ikis goriintiisii, (d) R bandinin Otsu esikleme yontemi sonucu ¢ikis
goriintiisii, (¢) G bandinin Otsu esikleme yontemi sonucu c¢ikis goriintiisii ve (f) B bandinin
Otsu esikleme yontemi sonucu ¢ikis goriintiisii
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Sekil Ek 4.2: (a) Hue bandimin Otsu esikleme yontemi sonucu ¢ikis goriintiisii, (b) Saturation
bandinin Otsu esikleme yontemi sonucu ¢ikis Goriintiisii ve (€) Value bandinin Otsu esikleme
yontemi sonucu ¢ikis goriintiisii
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EK 5 PARALEL PORT

Bilgisayarin paralel portu ¢evre birimleri ile haberlesmek ve ¢evre birimlerini kontrol etmek
icin kullanilabilen ucuz ve hala giiglii bir platformdur (Bhunia ve ark, 2004). Hiz olarak diger
noktalara gore ¢ok daha diisiik olan paralel portlar tek bit yerine 8-bit bilgiyi paralel olarak
iletebilirler. Paralel portun kullanimi, veri, durum ve kontrol adi verilen {i¢ adet adreslenebilir

kaydedici ile yapilir (Sar1 2006).

Data pinlerinin hepsi TTL seviyesinde ¢ikis pinleridir. Paralel portdan c¢ekilecek veya porta
akitilacak akim seviyeleri birka¢c miliamperle sinirhidir. Pinlerden her birisi digar1 dogru 2,6

mA igeri dogru ise 24 mA akim akitabilme kapasitesine sahiptirler (Sar1 2006).

DURUM PORTU
|57]56]85]54[ 53] 52 [51[50]
L

VERI PORTU
ID7|Dé[Ds| D4 D3|D2|D1|Do]
A B

|
MEEEEEEEXEXK)
0% 8 7 6543 21

[c7fcs]es]calc3lcz]cafco]
KONTROL PORTU

Sekil Ek 5.1: Paralel baglanti noktasi pin (ug) gosterimi

IEEE 1284 standardi paralel portta kullanilan 3 farkli soket tipi tanimlar. Bunlar 1284 tip A
(D tipi 25 uglu soket), 1284 tip B (36 uclu Centronics soket) ve 1284 tip C dir. D tipi 25 uglu
soket genellikle biitiin bilgisayarlarin arkasinda bulunur. Ikincisi 1284 tip B yani 36 uglu
Centronics soket ¢ogu yazicida bulunur. Ugiinciisii ise 1284 tip C dir ve Centronics gibi 36

ucludur fakat daha kiigiiktiir (Harries 2003, Sar1 2006).
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Cizelge Ek 5.1: D tipi 25 uglu paralel port ug isimleri

Ug No Ug No SPP Sinyali Giris-Cikis Port Ad1 ve

(D-Tipi 25) (Centronics) Ug No
1 1 nStrobe Giris-Cikis Kontrol 0
2 2 Data 0 Cikis Veri 0
3 3 Data 1 Cikis Veri 1
4 4 Data 2 Cikis Veri 2
5 5 Data 3 Cikis Veri 3
6 6 Data 4 Cikis Veri 4
7 7 Data 5 Cikis Veri 5
8 8 Data 6 Cikis Veri 6
9 9 Data 7 Cikis Veri 7
10 10 nAck Giris Durum 6
11 11 Busy Giris Durum 7
12 12 Paper-End Giris Durum 5
13 13 Select Giris Durum 4
14 14 nAuto-Linefeed Giris-Cikis Kontrol 1
15 32 nError Giris Durum 3
16 31 ninitialize Giris-Cikis Kontrol 2
17 36 nSelect-In Giris-Cikis Kontrol 3

18- 25 19-30 Ground Toprak

Bilgisayar agildiginda BIOS, portlarin sayisini belirler ve portlara isim atar. Paralel porta ait
genelde 3 adet adres tanimlanir. Bunlar LPT1, LPT2 ve LPT3 adresidir. Paralel portun uglar
yaptiklar1 gorev agisindan veri portu, durum portu, kontrol portu olmak iizere 3 gruba
smiflandirilabilir. Durum portunda bes giris (nAck, Busy, Paper-End, nError ve Select), veri
portunda sekiz ¢ikis (Veri 7-Veri 0) ve kontrol portunda dort ¢ikis (nInitialize, nSelect-In,

nAuto-Linefeed ve nStrobe) vardir.
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Cizelge Ek 5.2: Paralel portun kaydedicilerinin adresleri.

Veri Portu Durum Portu Kontrol Portu
LPT1 0x0378 0x0379 0x037A
LPT2 0x0278 0x0279 0x027A
le—— NiStrobe 11—
~— el =2— P
e—— el 33—
D [ Veri2 1— A
T =W en3 5— E
e—— W el 6— A
¥ le—VeriS — T
< ers 83— =
C < er f 95—
i ——— n A clke 10— L
=) Busy 11—
A ——Faper-End———— 1= —= P
——Select— 13— o
b= e nAnto-Linefeed — 19 R
L nError 15—
e nTnitialize 16— T
e n=elect-In 17—
—— Cround 18-=25—
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Sekil Ek 5.2: Paralel portun dis cihazla haberlesme uglari.




EK 6 USB WEBCAM OZELLIKLERI

Sensor tipi: Yiiksek kaliteli 1/7" CMOS VGA sensor
Donanimsal sensor piksel: 300K Piksel (640x480)
Yazilimsal interpolasyon goriintii: Max. 4000x3000 (12M Piksel)

Fotograf kayit c¢oziiniirlik: Max. 640x480 (donanimsal ¢oziiniirliik),Max. 4000x3000
(yazilimsal interpolasyon)

Video kayit ¢oziiniirliik: Max. 640x480 (30 fps) (donanimsal ¢dziiniirliik),Tam HD video

kayit 1920x1080 (yazilimsal interpolasyon),HD video kayit 1280x720 (yazilimsal
interpolasyon)

Dijital video kayit format: MPEG4
Fotograf kayit format: JPEG/ BMP
Lens tipi: Yiiksek kaliteli 69.5° derece lens

Lens fokus: Manuel fokus

Kontrol edilebilir ayarlar: Aydinlik, karsitlik, ton, doyma, netlik, gama, arka aydinlik

karsilastirmasi, pozlandirma

Ses: Analog mikrofon (harici)

Gece goriis: 6 ledli - kablo tizerinde 151k ayar1
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EK7 KODLAR
%%%%

clc
clear all

diol = digitalio('parallel’,'LPT1");
dio2 = digitalio('parallel’,)LPT1");

linel=addline(diol,0:7,'out’);
line2=addline(dio2,8:12,'in’);

alyi=wavread('iyi.wav');
aorta=wavread(‘orta.wav’);
akotu=wavread('kotii.wav');

pind0=[00000000];
pind1=[10000000];
pind2=[00100000

pind3=[00010000];
pind4=[00001000];
pind5=[00000100];
pind8=[10001100];
pind9=[10100100];
pind10=[10011000];

pause(2)
putvalue(diol,pindl);
b=getvalue(diol);
pause (5)
putvalue(diol,pind0);
c=getvalue(diol);

vid=videoinput(‘winvideo");
dataycbcr=getsnapshot(vid);
datargb=ycbcr2rgb(dataycbcr);
imshow(datargb);
subplot(321);imshow(datargb);title(RGB")

f=rgb2gray(datargb);
bhr=datargb(:,:,1);
bjg=datargb(:,:,2);
bkb=datargb(:,:,3);

[w h]=size(datargb(:,:,1));
datahsv=rgb2hsv(datargb);
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for i=1:w
for j=1:h
if 0.00<=bhh(i,j) && bhh(i,j)<=0.08 && 120<=bhr(i,j) && bhr(i,j)<=140
segmenthsv(i,j)=1;
else
segmenthsv(i,j)=0;
end
end
end

imhsv(:,:,1)=double(datargb(:,:,1)).*segmenthsv;
imhsv(:,:,2)=double(datargb(:,:,2)).*segmenthsv;
imhsv(:,:,3)=double(datargb(:,:,3)).*segmenthsv;

subplot(322);imshow(imhsv);

yel = strel('disk’,2);

ye2 = strel(‘disk’,1);

ye3 = strel('disk’,2);

er = imdilate(imhsv,ye2);
subplot(323);imshow(er);
cl = imclose(er,ye2);
subplot(324);imshow(cl);
dil = imdilate(cl,ye2);
subplot(325);imshow(dil);
d=im2bw(dil);

KI(:,:,1)=immultiply(datargb(:,:,1),d);
KI(:,:,2)=immultiply(datargb(:,:,2),d);
KI(:,:,3)=immultiply(datargb(:,:,3),d);
subplot(326);imshow(kl);

[L,n] = bwlabel(d,8);
RGB = label2rgb(L, 'summer’, 'c', 'shuffle’);
figure, imshow(RGB)

stats = regionprops(L)

hold on

for i = 1:length(stats)
text(stats(i).Centroid(1),stats(i).Centroid(2),[num2str(i),"."])

end

if 0<=n&& n<=3
tk=1;
disp(IYI KALITE URUN")

else if 4<=n && n<=10
tk=2;
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disp((ORTA KALITE URUN')
else
tk=3;
disp(KOTU KALITE URUN")
end
end

if tk==1
wavplay(aiyi,22000)

elseif tk==2
wavplay(aorta,22000)

else  tk==
wavplay(akotu,22000)

end

if tk==1
putvalue(diol,pind9);
d=getvalue(diol);

elseif tk==2
putvalue(diol,pind10);
e=getvalue(diol);

else  tk==
putvalue(diol,pind8);
f=getvalue(diol);

end
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%%%%

clc; clear all;
datargb=imread('texture.png’);
figure;imshow(datargb);

bhr=datargb(:,:,1);figure;imshow(bhr);
bjg=datargb(:,:,2);figure;imshow(bjg);
bkb=datargb(:,:,3);figure;imshow(bkb);

f=rgb2gray(datargb);

bhr_med = medfilt2(bhr,[5 5]);figure;imshow(bhr_med );
bjg_med = medfilt2(bjg,[5 5]);figure;imshow(bjg_med);
bkb_med= medfilt2(bkb,[5 5]);figure;imshow(bkb_med);
datargb_med(:,:,1)=bhr_med;
datargb_med(:,:,2)=bjg_med;
datargb_med(:,:,3)=bkb_med,;

figure:imshow(datargb_med);

[w h]=size(datargb_med(:,:,1));

datahsv=rgb2hsv(datargb_med);
figure;imshow(datahsv);
bhh=datahsv(:,:,1);
figure;imshow(bhh);
bjs=datahsv(:,:,2);
figure;imshow(bjs );
bkv=datahsv(:,:,3);
figure;imshow(bkv);

figure;imshow(bhhadj);
figure;imhist(bhhadj);

figure;imshow(bhradj);
figure;imhist(bhradj);

[w h]=size(datahsv(:,:,1));

fori=1:w
for j=1:h
if 0.50<=bhhadj(i,j) && bhhadj(i,j)<=0.75 && 0<=bhradj(i,j) && bhradj(i,j)<=65
segmenthsv(i,j)=1;
else
segmenthsv(i,j)=0;
end
end
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end

figure;imshow(segmenthsv);
segmenthsv=im2bw(segmenthsv);
segmenthsvcomp=im2bw(imcomplement(segmenthsv));
figure;imshow(segmenthsvcomp);

ch(:,;,1)=immultiply(datargb(:,:,1),segmenthsv);
ch(:,:,2)=immultiply(datargb(:,:,2),segmenthsv);
ch(:,:,3)=immultiply(datargb(:,:,3),segmenthsv);
figure;imshow(ch);
chcomp(:,:,1)=immultiply(datargb(:,:,1),segmenthsvcomp);
chcomp(:,:,2)=immultiply(datargb(:,:,2),segmenthsvcomp);
chcomp(:,:,3)=immultiply(datargb(:,:,3),segmenthsvcomp);
figure;imshow(chcomp);

yel = strel('disk’,2);
ye2 = strel('disk’,4);
ye3 = strel('disk’,1);

op = imopen(segmenthsv,ye?2);
figure;imshow(op);

er=imdilate(op,yel);
figure;imshow(er);

cl = imclose(er,ye2);
figure;imshow(cl);
dil = imdilate(cl,ye2);

figure;imshow(dil);

d=im2bw(dil);
dcomp=imcomplement(d);

KI(:,:,1)=immultiply(datargb(:,:,1),d);
KI(:,:,2)=immultiply(datargb(:,:,2),d);
KI(:,:,3)=immultiply(datargb(:,:,3),d);

klcomp(:,:,1)=immultiply(datargb(:,:,1),dcomp);
klcomp(:,:,2)=immultiply(datargb(:,:,2),dcomp);
klcomp(:,:,3)=immultiply(datargb(:,:,3),dcomp);

figure;imshow(kl);
figure;imshow(klcomp);

[L,n] = bwlabel(d,8);

RGB = label2rgb(L, ‘jet', 'c', 'shuffle’);
figure, imshow(RGB)
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stats = regionprops(L)
hold on

for i = 1:length(stats)
text(stats(i).Centroid(1),stats(i).Centroid(2),[num2str(i),"."])
end

if 0<=n&& n<=3
tk=1;
disp('1YI KALITE URUN')

else if 4<=n && n<=10

tk=2;

disp(ORTA KALITE URUN")
else

tk=3;

disp(KOTU KALITE URUN")

end
end
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%%%%

clc; clear all;
datargb=imread('texture4.png’);
figure;imshow(datargb);title(RGB')

bhr=datargb(:,:,1);figure;imshow(bhr);
bjg=datargb(:,:,2);figure;imshow(bjg);
bkb=datargb(:,:,3);figure;imshow(bkb);

f=rgb2gray(datargb);

bhr_med = medfilt2(bhr,[5 5]);figure;imshow(bhr_med );
bjg_med = medfilt2(bjg,[5 5]);figure;imshow(bjg_med);
bkb_med= medfilt2(bkb,[5 5]);figure;imshow(bkb_med);

datargb_med(:,:,1)=bhr_med;
datargb_med(:,:,2)=bjg_med;
datargb_med(:,:,3)=bkb_med,;

figure:imshow(datargb_med);

[w h]=size(datargb_med(:,:,1));

datahsv=rgb2hsv(datargb_med);
figure;imshow(datahsv);
bhh=datahsv(:,:,1);
figure;imshow(bhh);
bjs=datahsv(:,:,2);
figure;imshow(bjs );
bkv=datahsv(:,:,3);
figure;imshow(bkv);

[w h]=size(datahsv(:,:,1));

for i=1l:w
for j=1:h
if 0.50<=bhhadj(i,j) && bhhadj(i,j)<=0.75 && 0<=bhradj(i,j) && bhradj(i,j)<=65
segmenthsv(i,j)=1;
else
segmenthsv(i,j)=0;
end
end
end

figure;imshow(segmenthsv);
segmenthsv=im2bw(segmenthsv);
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segmenthsvcomp=im2bw(imcomplement(segmenthsv));
figure;imshow(segmenthsvcomp);

ch(:,;,1)=immultiply(datargb(:,:,1),segmenthsv);
ch(:,;,2)=immultiply(datargb(:,:,2),segmenthsv);
ch(:,:,3)=immultiply(datargb(:,:,3),segmenthsv);
figure;imshow(ch);

chcomp(:,:,1)=immultiply(datargb(:,:,1),segmenthsvcomp);
chcomp(:,:,2)=immultiply(datargb(:,:,2),segmenthsvcomp);
chcomp(:,:,3)=immultiply(datargb(:,:,3),segmenthsvcomp);
figure;imshow(chcomp);

yel = strel('disk’,2);
ye2 = strel('disk’,4);
ye3 = strel('disk’,1);

op = imopen(segmenthsv,ye2);
figure;imshow(op);

er=imdilate(op,yel);
figure;imshow(er);

cl = imclose(er,ye2);
figure;imshow(cl);
dil = imdilate(cl,ye2);

figure;imshow(dil);
d=im2bw(dil);
dcomp=imcomplement(d);

KI(:,:,1)=immultiply(datargb(:,:,1),d);
KI(:,:,2)=immultiply(datargb(:,:,2),d);
KI(:,:,3)=immultiply(datargb(:,:,3),d);
klcomp(:,:,1)=immultiply(datargb(:,:,1),dcomp);
klcomp(:,:,2)=immultiply(datargb(:,:,2),dcomp);
klcomp(:,:,3)=immultiply(datargb(:,:,3),dcomp);

figure;imshow(kl);
figure;imshow(klcomp);

[L,n] = bwlabel(d,8);
RGB = label2rgb(L, ‘jet’, 'c, 'shuffle");
figure, imshow(RGB)

stats = regionprops(L)

hold on
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for i = 1:length(stats)
text(stats(i).Centroid(1),stats(i).Centroid(2),[num2str(i),"."])
end

if 0<=n&& n<=3
tk=1,
disp('1YT KALITE URUN')

else if 4<=n && n<=10

tk=2;

disp(ORTA KALITE URUN")
else

tk=3;

disp(KOTU KALITE URUN")

end
end
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%%%%

clc; clear all;
datargb=imread('yasdokul.jpg’);
datargb=imresize(datargb,[640 640]);
figure;imshow(datargb);title(RGB')

[wl hl]=size(datargb(:,:,1));

bhr=datargb(:,:,1);figure;imshow(bhr);
bjg=datargb(:,:,2);figure;imshow(bjg);
bkb=datargb(:,:,3);figure;imshow(bkb);

[X,Y ]J=meshgrid(1:1:h1,1:1:w1);

figure
mesh(X,Y,double(datargb(:,:,1)));
figure
mesh(X,Y,double(datargb(:,:,2)));
figure
mesh(X,Y,double(datargb(:,:,3)));

f=rgb2gray(datargb);

bhr_med = medfilt2(bhr,[5 5]);figure;imshow(bhr_med );
bjg_med = medfilt2(bjg,[5 5]);figure;imshow(bjg_med);
bkb_med= medfilt2(bkb,[5 5]);figure;imshow(bkb_med);
figure

mesh(X,Y,double(bhr_med));

figure

mesh(X,Y,double(bjg_med));

figure

mesh(X,Y,double(bkb_med));

datargb_med(:,:,1)=bhr_med;
datargb_med(:,:,2)=bjg_med;
datarghb_med(:,:,3)=bkb_med;

figure:imshow(datargb_med);
[w h]=size(datargb_med(:,:,1));
datahsv=rgb2hsv(datargb_med);
figure;imshow(datahsv);
bhh=datahsv(:,:,1);

figure;imshow(bhh);
bjs=datahsv(:,:,2);

106



figure;imshow(bjs );
bkv=datahsv(:,:,3);
figure;imshow(bkv);
figure
mesh(X,Y,double(bhh));
figure
mesh(X,Y,double(bjs));
figure
mesh(X,Y,double(bkv));

[w h]=size(datahsv(:,:,1));

fori=1l:w
for j=1:h
if 0.2<=bhhadj(i,j) && bhhadj(i,j)<=0.65 && 0<=bjgadj(i,j) && bjgadj(i,j)<=170
segmenthsv(i,j)=1;
else
segmenthsv(i,j)=0;
end
end
end

figure;imshow(segmenthsv);
segmenthsv=im2bw(segmenthsv);
segmenthsvcomp=im2bw(imcomplement(segmenthsv));
figure;imshow(segmenthsvcomp);t

ch(:,:,1)=immultiply(datargb(:,:,1),segmenthsv);
ch(:,:,2)=immultiply(datargb(:,:,2),segmenthsv);
ch(:,:,3)=immultiply(datargb(:,:,3),segmenthsv);
figure;imshow(ch);

chcomp(:,:,1)=immultiply(datargb(:,:,1),segmenthsvcomp);
chcomp(:,:,2)=immultiply(datargb(:,:,2),segmenthsvcomp);
chcomp(:,:,3)=immultiply(datargb(:,:,3),segmenthsvcomp);
figure;imshow(chcomp);

yel = strel('disk’,2);
ye2 = strel('disk’,3);
ye3 = strel('disk’,1);

op = imopen(segmenthsv,ye2);
figure;imshow(op);

er=imerode(op,ye3);
figure;imshow(er);
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cl = imclose(er,ye2);
figure;imshow(cl);

dil = imdilate(cl,ye?2);
figure;imshow(dil);

d=im2bw(dil);
dcomp=imcomplement(d);

KI(:,:,1)=immultiply(datargb(:,:,1),d);
KI(:,:,2)=immultiply(datargb(:,:,2),d);
KI(:,:,3)=immultiply(datargb(:,:,3),d);

klcomp(:,:,1)=immultiply(datargb(:,:,1),dcomp);
klcomp(:,:,2)=immultiply(datargb(:,:,2),dcomp);
klcomp(:,:,3)=immultiply(datargb(:,:,3),dcomp);

figure; mesh(X,Y,double(d));

figure;imshow(kl);
figure;imshow(klcomp);

[L,n] = bwlabel(d,8);
RGB = label2rgb(L, ‘jet', 'c', 'shuffle");
figure, imshow(RGB)

mk= regionprops(L)

if 0<=n && n<=3
tk=1;
disp('1YI KALITE URUN')

else if 4<=n && n<=10

tk=2;

disp(ORTA KALITE URUN")
else

tk=3;

disp(KOTU KALITE URUN")

end
end

B = bwboundaries(d,4,'noholes’)

imshow(datargb)
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hold on

for k = 1:length(B)

sinir= B{k};

plot(sinir(:,2), sinir(:,1), 'r', 'LineWidth', 3)
end

hold on
for i = 1:length(mk)

text(mk(i).Centroid(1),mk(i).Centroid(2),[num2str(i),". leke'])
end
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